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mlkroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 



EasyPICö Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 




Following the tradition of its predecessor EasyPIC4 as one of the 
best PIC development systems on the market, the EasyPIC5 
provides newly revised features for the same price. System 
supports 8-, 14-, 18-, 20-, 28- and 40 pin PIC microcontrollers 
(supplied with a PIC16F887). USB 2.0 on-board programmer with 
mikrolCD (In-Circuit Debugger) enables very efficiënt debugging 
and very fast prototype development. Examples in C, BASIC and 
Pascal language are provided with the board. Touch screen 
controller with connector is available on-board. 

LV24-33A Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


System supports 64, 80 and 100 pins PIC24F, PIC24H, dsPIC33F 
microcontrollers (supplied with PIC24FJ96GA010 - PIC24 16-bit 
Microcontroller, 96 KB Flash Memory, 8 KB RAM in 100 Pin 
Package). Examples in BASIC, PASCAL and C are provided with 
the board. You can choose between USB and external power 
supply. LV 24-33A has many features making your prototype 
development easy. USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD 
(In-Circuit Debugger) enables very efficiënt debugging and very 
fast prototype development. Touch screen controller with 
connector is available on-board. 



PICPLC16B Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


PICPLC16B is a system designed for controlling industrial 
systems and machines. 16 inputs with optocouplers and 16 
relays (up to 10A) can satisfy most industrial needs. The ultra fast 
mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables very efficiënt debugging 
and very fast prototype development. Features : RS485, RS232, 
Serial Ethernet, on-board USB 2.0 programmer and on-board 
mikrolCD (In-Circuit Debugger). 



EasyAVR5 Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


System supports 8, 14, 20, 28 and 40 pin microcontrollers 
(supplied with ATMEGA16). Every jumper, element and pin is 
clearly marked on the board. It is possible to test most industrial 
needs on the system: temperature controllers, counters, timers 
etc. EasyAVRö is an easy-to-use Atmel AVR development 
system. On-board USB 2.0 programmer makes your prototype 
development easy. Examples in BASIC and Pascal language are 
provided with the board. 


EasyPSoC3 Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 



System supports 8, 20, 28 and 48 pin microcontrollers (supplied 
with CY8C27843). Every jumper, element and pin is clearly 
marked on the board. EasyPSoC3 is an easy-to-use PSoC 
development system. On-board USB 2.0 programmer provides 
fast and easy in-system programming. 


Uni-DS 3 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer 



System supports PIC, dsPIC, AVR, 8051, PSOC and ARM 
microcontrollers with a large number of peripherals. In 
order to continue working with different chip in the same 
development environment, you just need to swich a card. 
UNI-DS3 has many features making your prototype 
development easy. You can choose between USB or 
External Power supply. Each MCU card has its own USB 
2.0 programmer! 


EasydsPIC4 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with 


on-board USB 2.0 programmer and mikrolCD 



System supports 18, 28 and 40 pin microcontrollers 
(supplied with dsPIC30F4013 general purpose 
microcontroller with internal 12-bitADC). EasydsPIC4 has 
many features that making your prototype development 
easy. Many of these ready-to-go examples in C, BASIC 
and PASCAL language guarantee successful use of the 
system. Ultra fast on-board USB 2.0 programmer and 
mikrolCD (ln-circuit Debugger) enable very efficiënt 
debugging and fast prototype development. 


EasyARM Development Board 

Complete Hardware and Software solution with 
on-board USB 2.0 programmer 



EasyARM board comes with Philips LPC2148 
microcontroller. Each jumper, element and pin is clearly 
marked on the board. It is possible to test most of 
industrial needs on the system: temperature controllers, 
counters, timers etc. EasyARM has many features making 
your prototype development easy. There is an on-board 
USB 2.0 programmer with automatic switch between ‘run’ 
and ‘programming’ mode. Examples in C language are 
provided with the board. 



BIGAVR Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


System supports 64-pin and 100-pin AVR microcontrollers 
(supplied with ATMEGA128 working at 10MHz). Many 
ready-to-go examples guarantee successful use of the 
system. BIGAVR is an easy to use development system for 
Atmel AVR microcontrollers. BIGAVR has many features 
that makes your prototype development easy. You can 
choose between USB or External Power supply. BIGAVR 
also supports Character LCD and Graphic LCD as well. 



Easy8051B Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


System is compatible with 14, 16, 20, 28 and 40 pin 
microcontrollers (supplied with AT89S8253). There are 
also PLCC44 and PLCC32 sockets for 32 and 44 pin 
microcontrollers. USB 2.0 Programmer is provided with 
the system and programming can be done without 
removing the microcontroller out. 


LV 18FJ Development Board 

Complete Hardware and Software solution with 
on-board USB 2.0 programmer and mikrolCD 




System supports 64, 80 and 100 pin PIC18FxxJxx microcontrollers 
(supplied with PIC18F87J60 - PIC18 Microcontroller with an 
integrated lOMbps Ethernet communication peripheral, 80 Pin 
Package). LV 18FJ is easy to use Microchip PIC18FxxJxx 
development system. On-board USB 2.0 programmer with mikrolCD 
(In-Circuit Debugger) enables very efficiënt debugging and fast 
prototype development. Examples in C, BASIC and Pascal language 
are provided with the board. 



dsPICPRO 4 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with 
on-board USB 2.0 programmer and mikrolCD 


System supports dsPIC microcontrollers in 64 and 80 pins 
packages. It is delivered with dsPIC30F6014A microcontroller. 
dsPICPR04 development system is a full-featured development 
board for the Microchip dsPIC MCU. This development board has an 
on-board USB 2.0 programmer and integrated connectors for 
MMC/SDmemory cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN, on-board 
ENC28J60 Ethernet Controller, DAC etc. Touch screen controller 
with connector is available on-board. Examples in C, BASIC and 
Pascal language are provided with the board. 


BIGPIC5 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with 



on-board USB 2.0 programmer and mikrolCD 



System supports the latest (64) and 80-pin PIC microcontrollers 
(supplied with PIC18F8520). Many of these ready-to-go examples in 
C, BASIC and Pascal language guarantee successful use of the 
system. Touch screen controller with connector is available 
on-board. This development board has an ultra fast on-board USB 
2.0 programmer, mikrolCD (ln-circuit Debugger) and integrated 
connectors for MMC/SD memory cards, 2 x RS232 port, RS485, 


CAN, on-board RTC, PS/2 connector, DAC etc. 


mikroElektronika Compilers 

Pascal, Basic and C Compilers for various microcontrollers 



Supporting an impressive range of microcontrollers, an easy-to- 
use IDE, hundreds of ready-to-use functions and many integrated 
tools make MikroElektronika compilers one of the best choices on 
the market today. Besides mikrolCD, mikroElektronika compilers 
offer a statistical module, simulator, bitmap generator for graphic 
displays, 7-segment display conversion tooi, ASCII table, HTML code 
export, communication tools for SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB, 
EEPROM editor, programming mode management, etc. 

Each compiler has many routines and examples such as EEPROM, 
FLASH and MMC, reading/writing SD and CF cards, writing character 
and graphics on LCDs, manipulation of push-buttons, 4x4 keyboard 
and PS/2 keyboard input, generation of signals and sounds, 
character string manipulation, mathematical calculations, I2C, SPI, 
RS232, CAN, USB, RS485 and OneWire Communications, 
Manchester coding management, logical and numerical conversion, 
PWM signals, interrupts, etc. The CD-ROM contains many 
ready-to-go and tested programs to use with our development 
boards. 

r-n mikroElektronika manufactures and delivers competitive 
Rn development systems across the globe. Our satisfied 
customers are the best guarantee of our first-rate 
d service. In addition, the company is an official consultant 
on the PIC microcontrollers and the third party partner of 
Microchip company. We are also an official consultant and third 
party partner of Cypress Semiconductors since 2002 and official 
consultant of Philips Electronics company as well. All our 
Products are RoHS compilant. 



CAN-1 Board - Interfaces 
CAN via MCP2551. 


CANSPI Board - Makes 
CAN network with SPI 
interface. 

RS485 Board - Connects 
devices into RS-485 
network. 

Serial Ethernet - Makes 
ethernet network with SPI 
Interface (ENC28J60). 

lrDA2 Board - Irda2 serves 
as wireless RS232 
communication between two 
MCUs. 


Storage/RTC 



CF Board - Provides easy 
way to use Compact flash in 
your design. 


MMC/SD Board - Provides 
easy way to use MMC and 
SD cards in your design. 

EEPROM Board - Is serial 
EEPROM board via I2C 
interface. 


RTC Board - Is PCF8583 
RTC with battery backup. 



ADC Board - Is 12-bit 
analog-to-digital converter 
(ADC) with 4 inputs. 


DAC Board - Is 12-bit 
digital-to-analog converter 
(DAC) with SPI. 

Keypad 4x4 Board - Adds 
keypad to your application. 

Accel. Board - Accel. is an 
electronic device that 
measures acceleration 
forces. 


PICFIash 

with mikrolCÜ Émtirt 



PICFIash programmer - an 

ultra fast USB 2.0 programmer 
for PIC microcontrollers. 
Continuing its tradition as one 
of the fastest PIC programmers 
on the market, a new PICFIash 
with mikrolCD supports more 
PIC MCUs giving developer a 
wider choice of PIC MCU for 
further prototype development. 

mikrolCD debugger enables 
you to execute mikroC, 
mikroPascal or mikroBasic 
programs on the host PIC 
microcontroller and view 
variable values, Special 
Function Regi-sters (SFR), 
memory and EEPROM while 
the program is running. 


All of our products are 
shipped in special 

protective boxes. 

■On-line secure ordering 
provides fast and safe 
way of buying our products. 


www.mikroe.com/en/distributors/ 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, Italy, 
Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, 
Syria, Egypt, Portugal, India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 


Please visit our website for more info WWW.mikroe.com 
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Handige SMD-lens 

Na de presentatie van de Elektor 
reflow-oven in het vorige nummer leek 
het ons een leuk idee om u met dit 
novembernummer een handig extra- 
tje aan te bieden dat bij het voorbe¬ 
reidende SMD-werk (of u dat nu met 
of zonder oven doet) heel goed van 
pas komt: Op de cover treft u een 
fresnel-lens aan, een superplatte lens 
met de afmetingen en dikte van een 
credit-card. Zo'n lens kan ook gemak¬ 
kelijk worden meegenomen, wanneer 
u onderweg eens enige extra vergro¬ 
ting nodig heeft. 

In dit novembernummer presenteren 
we overigens weer een groot aantal 
bouwprojecten, sommige met SMD's, 
andere nog geheel met 'ouderwetse' 
bedrade componenten uitgevoerd. 
Wie het zelf solderen van SMD's met 
een soldeerbout nog niet aandurft 
en ook nog niet toe is aan een eigen 
reflow-oven, die vindt dus ook wel het 
nodige waarmee hij aan de slag kan. 

Bij het cover-onderwerp van deze 
maand, de flitspaalmelder, laten 
we zien hoe je met behulp van een 
GPS-ontvangermodule, een PlC-micro- 
controller, een standaard LCD en 
een handvol componenten zelf een 
systeempje kunt realiseren dat 'points 
of interest' (zoals flitspalen) detecteert 
en weergeeft. 

Een ander highlight is de GSM- 
teleschakelaar waarmee op (grote) 
afstand netgevoede apparaten 
kunnen worden geschakeld. Voor de 
ontvangst wordt gebruik gemaakt van 
een afgedankt GSM-toestel met een 
prepay-kaartje. De schakeling geeft 
na een schakelopdracht ook een sta- 
tus-SMS- terug en zelfs het versturen 
van GPS-data is mogelijk als een 
GPS-ontvanger wordt toegevoegd. 

Ook de audioliefhebbers worden 
in deze uitgave niet vergeten. Een 
handige afstandsbediening voor een 
hoogwaardige motorgestuurde Alps- 
potmeter is een schakeling die van 
pas komt bij elke voorversterker die 
deze functie nog niet heeft. 

Dat is slechts een greep uit de inhoud 
van dit nummer, u vindt hierin nog 
diverse andere bouwprojecten en 
informatieve artikelen. Veel lees- en 
bouwplezier! 


Harry Baggen 


Flitspaal- 
16 melder 

De schakeling die in dit artikel wordt besproken, maakt het 
mogelijk om interessante plekken te vinden met behulp van 
informatie geleverd door een GPS-ontvanger. Deze 'points 
of interest' (POI) kunnen restaurants zijn, of tankstations, of, 
waarom ook niet, de plaatsen waar flitspalen staan ! 





Veel audioliefhebbers geven nog steeds de voorkeur aan een 
goede potentiometer voor het regelen van het geluidsvolume. 
Het is helemaal prettig als men die potmeter ook nog via 
de afstandsbediening kan instellen. Dat is mogelijk met een 
hoogwaardige motor-potmeter van Alps en een handvol 
elektronica, zoals hier wordt beschreven. 
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34 USB-stick aan de controller 


Als het om 
datageheugen 
gaat, zijn 
microcontrollers 
meestal karig 
uitgerust. Een 
USB-stick als 
extern geheugen is 
hiervoor een optimale 
oplossing, omdat men de gegevens 
dan zonder problemen naar de PC 
kan overzetten. Tot voor kort was 
de aansluiting van zo'n stick op 
een microcontroller echter moeilijk te 

realiseren. Met de Vinculum-chip van FTDI kan dat probleemloos! 
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Het thema 'besturen met GSM en SMS' krijgt hier met een 
minimale schakeling met een overtuigend aantal functies 
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Universeel en onmisbaar 
voor professional en hobbyist 

Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen 
met SMD's maken! De Elektor SMT-oven 
is overal op zijn plaats waar SMD-printen 
geproduceerd moeten worden met 
verschillende grootte, componenten en 
soldeermaterialen. 

r^llektor 

LZ3shop 


• Door Elektor geselecteerd, gecertificeerd 
en getest 

• Inclusief Nederlandse handleiding 

• Geheel menugestuurd 

• Ideaal voor laboratoria, scholen, universi- 
teiten, MKB en... elektronicahobbyisten 

• Ondersteuning via de vertrouwde 
Elektor klantenservice 

• Demonstratievideo beschikbaar op 
www.elektor.nl/smt-oven 

• Laatste kans! Bestel voor 1 november 2008 
en profiteer van € 100,- korting! 

U betaalt € 995,- (excl. verzendkosten) 

• Bespaar verzendkosten: afhalen in het 
Elektor magazijn mogelijk 

Belangrijke technische specificaties: 

Voedingsspanning: 230 V AC /1 650 W 
Netfrequentie: 50 Hz 
Afmetingen: 41,8 x 37,2 x 25 cm 
Gewicht: 1 6,7 kg (netto) 

Effectieve printgrootte: 28 x 28 cm (11x11 inch) 
Art.-Nr. 080663-91 • Prijs: € 1095,- 


Uitgebreide informatie en bestellen op 




www.elektor.nl/smt-oven 


Marketing: Carlo van Nisfelrooy 

Hoofd klantenservice: Anouska van Ginkel 

Abonnementen: Riet Maussen (abonnementen@elektor.nl) 
Tel. 046-4389424 

Bestellingen: Nicolle v.d. Bosch (verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: Frank van de Raadt 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle advertentiecon- 
tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 


ungeversverbond 
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Groep uitgevers voor 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 



Weller-controlelampje 

Ik ben al vele jaren geabon¬ 
neerd op uw blad en ben nog 
steeds met veel plezier met 
elektronica bezig. Onlangs 
(13-09-08) was ik als deelne¬ 
mer aanwezig bij de master¬ 
class 'Klasse-D versterkers' en 
ben kortstondig in gesprek 
geraakt met een van uw me¬ 
dewerkers. Waar het om ging 
is dat je schakelingen nooit te 
complex moet maken, maar 
simpel en functioneel. 

Bij deze een voorbeeld naar 
aanleiding van een onderwerp 
in de Halfgeleidergids 2008, 
het temperatuur-controlelampje 
voor een Weller WTCP-S sol- 
deerstation op pagina 76. 

Ruim twintig jaar geleden had 
mijn soldeerstation ook een 
probleem met de Magnastat- 
schakelaar en daar heb ik 
indertijd het volgende op 
gevonden. 


Twee weerstanden van 
0,47 ohm/5 watt in serie met 
een LED er over heen. Het 
werkt subliem, al twintig jaar 
lang. 

Ik ben geen Philips-fan, maar 
de kreet "Sense and simplicity" 
is bij deze nog steeds van 
toepassing. 

Tom Hoekstra 

Dit is inderdaad een effectieve 
oplossing met heel weinig on¬ 
derdelen. Voor nobouwers moe¬ 
ten we misschien nog opmerken 
dot u voor de LED een rood 
exemplaar moet nemen (door- 
lootsponning circa 2 V bij een 
stroom von 20 mA), voor an¬ 
dere kleuren zal de waarde von 
de weerstonden moeten worden 
aangepast. 


Nogmaals meerdere 
Digibutlers in één netwerk. 

In mijn uitleg over het gebruik 
van meerdere Digibutlers in 
één netwerk (Mailbox septem¬ 
ber 2008) is een klein foutje 
geslopen. 

Als men vanuit een webbrow- 
ser een Digibutler wilt aanroe¬ 
pen die niet op externe poort 
80 zit, moet men http:// voor 
het ip zetten. Anders wordt 


de Digibutler niet op de juiste 
manier aangeroepen. 

Op mijn site (die op mijn pc 
draait en dus niet altijd hele 
dagen aan staat) staat dit 
nogmaals vermeld in de Errata 
(http://81.205.216.232/ 
lndex_ttp.htm) 

Tevens is daar mijn uitleg in 
pdf-vorm te downloaden onder 
het kopje 'guide's'. 

T. Geerts 


Verwisseling 

In de Mailbox van het septem¬ 
bernummer publiceerden we 
een tip voor het verbeteren 
van de Mugen-versterker, 
van de hand van Guido Tent. 
Helaas hebben we bij ons 
commentaar de namen van 


twee bekende ontwerpers 
door elkaar gehaald. Bruno 
Putzeys is namelijk de man 
achter klasse D en hij is ook 
degene die de Elektor-mas- 
terclasses over dit onderwerp 
geeft. Guido Tent is bekend 
als ontwerper van diverse 
high-end audioproducten, 
zoals een zelfbouw-CD-speler 
en upgrade-modules voor CD- 
spelers en D/A-converters (zie 
www.tentlabs.com) . 

Onze excuses aan beide 
ontwerpers voor deze 
verwisseling 


Verbeteringen luxe 
LED-fietslamp 

Met betrekking tot de luxe 
LED-fietslamp in het septem¬ 
bernummer kregen we enkele 
verbeteringsopmerkingen van 
lezers, die we hieronder 
afdrukken: 

Stabiliteitsverbetering 

Er is een eenvoudige oplossing 
voor het verbeteren van de 


stabiliteit van de schakeling: 
Gebruik vermogensaanpassing 
van de LED. Met een 0,2 ohm 
weerstand in serie met de 
LED is het extra verlies slechts 
0,1 125 W. Dat is bijna niets. 
Thermisch is de schakeling dan 
stabiel. Het afregelen gaat 
nu ook makkelijk omdat je de 
spanning over de weerstand 
kunt meten. 

De 150 mV spanning die je 
meer nodig hebt, is het pro¬ 
bleem niet. 

Wij werken in onze firma veel 
met LED-schakelingen en deze 
opzet wordt vaak gebruikt. 
Nico Thevissen 
(SAC Nederland). 

Alternatieve IC 's 

Ik wilde even reageren op het 
artikel 'Luxe LED-fietslamp' in 
Elektor september 2008. Ik 
vond het een erg leuk arti¬ 
kel, maar de keuze van de 
driver-architectuur vond ik op 
z'n minst gezegd opmerkelijk. 
Elektor besteedt al een hele tijd 
aandacht aan LED's en LED-dri- 
vers en iedereen is het er wel 
over eens dat je een LED het 
beste met een stroombron kunt 
aansturen. Alle commerciële 
LED-drivers zijn in principe ook 
stroombronnen. De driver die 
in het artikel wordt besproken 
is een spanningsbron die 
wordt ingesteld met een pot- 
meter. Als de LED na verloop 
van tijd een verandering in de 
voorwaartse spanning krijgt, 
zal de stroom behoorlijk kun¬ 
nen gaan veranderen, waar- 
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door de lichtopbrengst sterk 
kan gaan variëren. Tevens kan 
de LED te veel stroom krijgen, 
waardoor de levensduur sterk 
terug kan lopen. 

Door gebruik te maken 
van specifieke high-power 
LED-drivers treden boven¬ 
staande problemen niet op. De 
MAXI 6820 en MAX16832A 
zouden een goed alternatief 


kunnen zijn. Deze zijn eenvou¬ 
dig toepasbaar en hoeven niet 
te worden afgeregeld. Tevens 
kan het compensatie netwerk 
(R1/C2) komen te vervallen en 
ook de uitgangscondensator 
(C3) is niet meer nodig. 

Info: www.maxim-ic.com/ 
MAXI 6820; www. 
maxim-ic.com/MAXl 6832A. 
Fons Janssen 
(Maxim Benelux) 


Correcties <5< Updates 

paX - deel 2 

(mei 2008, nr. 071085) 

In het tweede deel van de paX-versterker komen enkele com¬ 
ponentenwaarden in het schema van figuur 5 niet overeen 
met de waarden die in de componentenlijst van de bouwbe- 
schrijving (071085-w.zip) zijn vermeld. Volgens de onderde- 
lenlijst is R33 = 10 k en R49 = 10 k, maar dat is niet juist. 

De correcte waarden zijn degene die in figuur 5 vermeld 
staan: R33 = 100 Q en R49 = 22 k. 

Verder adviseert de auteur om de weerstanden Ró en R17 
(in figuur 4 van deel 2) te verlagen van 47 Q naar 33 Q. De 
nieuwe waarden hebben geen invloed op de prestaties van 
de versterker, maar de spanningsversterker wordt daardoor 
iets minder warm. 


Experimenteren met GPS-ontvangers 

(oktober 2008, nr. 070309) 

In het schema van figuur 
7 is een fout geslopen. 

Potmeter PI en de VDD- 
aansluiting pen 2 van 
het LCD moeten worden 
verbonden met de 5-V- 
voedingsspanning die de 
LT1 300 levert. Deze fout 
is ook aanwezig op de in 
figuur 8 afgebeelde print- 
layout. De print-layout die 
van de Elektor-website 
kan worden gedownload, 
is een gecorrigeerde 
versie (VI .2). 



Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 


Verbeter de productiviteit 
van uw electronische 
design flow 



Met het geïntegreerde platform van NI Mulitsim, 

NI Ultiboard en LabVIEW kunt u op interactieve wijze 
uw schakelingen ontwerpen, simuleren, een prototype 
bouwen en valideren. Verken op een eenvoudige manier 
het gedrag van uw elektronische schakelingen met 
de intuïtieve Multisim simulatie omgeving. Gebruik 
NI LabVIEW om meetgegevens te integreren ter 
verbetering van uw ontwerpmodel, om nauwkeurig 
prestaties te evalueren en om fouten te indentificeren 
vóór het bouwen van een prototype. Tot slot, exporteer 
ontwerpen naar NI Ultiboard voor de layout en vergelijk 
simulaties met meetgegevens van uw prototype dankzij 
de nauwe integratie met LabVIEW. 


» Probeer Multisim nu zelf en bezoek 

ni.com/multisim 

0348 433 466 


“WT NATIONAL 
^INSTRUMENTS 


National Instruments Netherlands BV ■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124 ■ 3440 AC Woerden 
Tel +31 348 433 466 ■ Fax +31 348 430 673 ■ Chamber of Commerce «#301 168 13 ■ Utrecht 

©2008 National Instruments. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, Multisim, National Instruments, NI, ni.com en Ultiboard 
zijn handelsmerken van National Instruments. Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen 
van hun respectievelijke bedrijven. 2008-10094-821-115-1 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Betaalbare modulaire PLC 


Bij PLC's (PLC = Programma- 
ble Logic Controller) denken de 
meeste elektronici meteen aan 
vrij dure besturingen voor indus¬ 
trieel gebruik. Toch zijn er tegen¬ 
woordig ook heel betaalbare 
PLC-oplossingen die uitstekend 
geschikt zijn voor allerlei meet-, 
regel- en besturingstoepassingen, 
ook in huis. 

De SR serie low cost PLC's van 
Motion Control Shop is al ver¬ 
krijgbaar vanaf 72 euro. De 
modules zijn uiteraard geschikt 
voor Din-rail-montage. De 1/0- 
mogelijkheden lopen van 12 tot 
82 digitale en 8 analoge aan¬ 
sluitingen, er zijn relais- of tran- 
sistoruitgangen beschikbaar voor 
het schakelen van 12-24 V DC of 
100-240 V AC. 

De PLC-modules zijn standaard 
voorzien van een interne klok. 
Een bedieningspaneel met dis¬ 
play is apart of op de PLC ver¬ 
krijgbaar. Hierop kan men de 
gegevens laten zien of verande¬ 
ren. Verder is er een afstands- 
module (zender en ontvanger, 
bereik 70 m) beschikbaar. Er is 
ook een telefoonmodule waar¬ 
bij men op afstand kan inbellen 


of gebeld kan worden en men 
met toetsen een actie kan starten 
naar aanleiding van het bericht 
dat men ontvangt. 

De units zijn zowel voor indus¬ 
triële machines als rondom huis 
en tuin toepasbaar, zoals het 
besturen van poorten en zonne¬ 
schermen, temperatuurregeling, 
ventilatiebewaking, verlichting, 
inbraakbeveiliging, aanwezig- 
heidssimulatie, goederensluizen, 
autoliften, etc. 


Een ander pluspunt van deze 
PLC-reeks is de bijzonder een¬ 
voudige programmering. De 
bijbehorende gratis pc-software 
(te downloaden van www.moti- 
onshop.nl) bevat een eenvoudig 
CAD-programma waarbij men 
kan programmeren door com¬ 
ponentenblokken (zoals logische 
functies) op het scherm te plaat¬ 
sen en via lijnen met elkaar te 
verbinden op de gewenste wij¬ 
ze (dit is veel eenvoudiger dan 


de gebruikelijke ladderprogram- 
mering). Daarna kan men met 
het geïntegreerde simulatiepro¬ 
gramma testen of de schakeling 
werkt. Een handleiding is bij het 
programma aanwezig. Het ver¬ 
sturen van het programma van 
de pc naar de PLC geschiedt via 
een usb- of RS232-kabel. 

Mee r info: 
www.motionshop.nl 



Li-ion/Li-polymeerlader werkt met USB en lichtnetadapter 



Microchip presenteert met de 
MCP73871 een nieuw laad-IC 
voor Li-ion- en Li-polymeeraccu's 
met een intelligente beheerfunc¬ 
tie die het mogelijk maakt om 
zowel vanuit een lichtnetvoeding 


als vanuit een USB-poort appa¬ 
raten te laden en te voeden. De 
enkelchips lader is voorzien van 
een geïntegreerde serietransistor 
en kan worden ingesteld op een 
groot aantal accu- en cyclusspan¬ 


ningen. Dat maakt hem zeer ge¬ 
schikt voor compacte draagbare 
applicaties. 

Dankzij de zeer nauwkeurige 
spanningsregeling met een afwij¬ 
king van maximaal 0,5% helpt 
de bouwsteen de levensduur van 
accucellen te verlengen doordat 
deze zeer precies tot hun optima¬ 
le grens kunnen worden geladen. 
Bovendien maakt de geïntegreer¬ 
de serietransistor een externe FET 
overbodig. Voor een volledige 
schakeling zijn slechts enkele 
kle ine passieve componenten 
nodig. Dit resulteert in kleinere, 
minder complexe en meer eco¬ 
nomische ontwerpen. 

De MCP73871 kan uitstekend 
worden toegepast in draagba¬ 
re consumentenelektronica, zo¬ 
als GPS-apparatuur, telefoon- 
laders, speelgoed, camera's, 
PDA's, Bluetooth-hoofdtelefoons 
en dergelijke. 


Samen met het IC brengt Micro¬ 
chip ook het MCP73871 Evalu- 
ation Board op de markt (bestel¬ 
nummer MCP73871EV), waar¬ 
mee ontwerpers snel van start 
kunnen met het toepassen van 
de lader in hun ontwerpen. Het 
evaluatiebord is verkrijgbaar via 
www.microchipdirect.com voor 
$ 20 . 

DeMCP73871 is beschikbaar in 
een 20-pens QFN-omhulling van 
4x4 mm. Op dit moment is de 
component leverbaar in sample- 
hoeveelheden via http://sample. 
microchip.com. Bestellingen voor 
productieaantallen kunnen wor¬ 
den geplaatst via www.micro- 
chipdirect.com. 

Meer info: 

www.microchip.com/mcp73871 
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Virussen als bouwstenen voor batterijen 


radius 



Onderzoekers van het Massachu- 
setts Institute of Technology (MIT) 
hebben een methode ontwikkeld 
om microbatterijen te 'bouwen' 
met behulp van zelf-samenstel- 
lende virussen. De gebruikte vi¬ 
russen zijn zodanig genetisch ge¬ 
manipuleerd dat ze eiwitlaagjes 
produceren die kobaltoxide-mole- 
culen aantrekken. De zeer dunne 
draden die op deze manier wor¬ 
den gemaakt vormen samen de 
anode van de batterij. De onder¬ 
grond voor deze anode bestaat 
uit een rubberachtig materiaal, 
waarop kleine 'eilandjes' zijn 
gedrukt met afmetingen van vier 
micron. Op deze eilandjes wor¬ 


den ook twee polymeren aange¬ 
bracht die als vast elektrolyt en 
scheidingslaag dienst doen. Zo 
ontstaat een 'stempel' met kleine 
elektrolyt-anode combinaties. 

In het onderzoek werd dit 'stem¬ 
pel' afgedrukt op een testopstel¬ 
ling van platina en lithiumfolie. 
Uit de test bleek dat het elektro¬ 
chemische proces van de batte¬ 
rij volledig functioneerde. Op dit 
moment werken de onderzoekers 
nog aan het eveneens met virus¬ 
sen samenstellen van de kathode 
van de microbatterij. 

Als toepassing voor deze micro¬ 
batterijen wordt onder andere 
gedacht aan implanteerbare me¬ 
dische sensors. 

Het onderzoek is gepubliceerd in 
de Proceedings of the National 
Academy of Sciences (PNAS). 

Meer info: 

http://web.mit.edu/ 

newsoffice/2008/virus-battery- 

0820.html 


Micro-power Hall-effect-schakelaar 



De Hall-effect-schakelaar Al 174 
van Allegro MicroSystems is ont¬ 
worpen voor detectie van draai¬ 
ende bewegingen, bijvoorbeeld 
in trackba11- of scrollwielsyste- 
men. Bij detectie van een positief 
magnetisch veld van voldoende 
sterkte wordt de uitgang van de 
schakelaar 'laag' en blijft in deze 
toestand totdat er een negatief 
magnetisch veld van voldoende 
sterkte wordt gedetecteerd. Dan 
wordt de uitgang van de schake¬ 
laar weer 'hoog'. 

Door een uniek kloksysteem 
schakelt de detector, zodra er 
een beweging is geconstateerd, 
over naar een hoge samplesnel- 
heid. Als er gedurende een be¬ 
paalde tijd geen beweging 
plaatsvindt, schakelt de detector 


terug naar een lage samplesnel- 
heid, waarmee de gemiddel¬ 
de stroom met een factor tien 
wordt gereduceerd ten opzichte 
van een standaard micro-power 
Hall-effect-schakelaar. 

Naast dit ingebouwde 'dual- 
clock'-systeem is ook aansturing 
met een externe klok mogelijk. 
De gebruiker kan daarmee niet 
alleen de hoge en lage sam- 
plesnelheid instellen, maar heeft 
ook de mogelijkheid om meerde¬ 
re Hall-effect-schakelaars met el¬ 
kaar te synchroniseren. Hiermee 
is het mogelijk om een vaste fase- 
relatie te creëren tussen verschil¬ 
lende schakelaars in een systeem 
voor richtingsbepaling. 

De stabiliteit van het magnetisch 
schakelpunt is in de Al 174 ver¬ 
beterd door toepassing van een 
dynamische offsetregeling. De 
nieuwe Hall-effect-schakelaar 
werkt met een voedingsspanning 
tussen 1,65 V en 3,5 V en wordt 
geleverd in een MLP-behuizing 
van 1,5 mm x 2 mm. 

Meer info: 

www.allegromicro.com /en/ 
Corporate/Press/08_l 174.asp 


1 november 2008,8.45 tot 16.30 uur 


Workshop PICs programmeren met C 


door ir. drs. Emile van de Logt - Locatie: Park Plaza Mandarini, Eindhoven 

Deze dag geeft een introductie in het programmeren van PICs in de taal C. De cursus richt 
zich voornamelijk op degenen die onbekend zijn met C en dit in een embedded omgeving 
willen gaan toepassen. De belangrijkste aspecten van deze taal, die relevant zijn voor het 
programmeren van microcontrollers, worden besproken. 

5 november 2008,12.00 tot 21.30 uur 


Cursus Ultra Rapid Prototypin 


door Bart Huyskens - Locatie: St. Jozef Instituut, Schoten (B) 

Deelnemers maken tijdens deze cursus op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware-systeem en een grafisch programmeer-tool om extreem snel prototypes te 
ontwerpen rond embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA en CPLD 
komen ter sprake. 


8 november 2008, 9.30 tot 16.00 uur 


Masterclass Luidsprekers deel 2 


door Ing. Peter Swarte - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Deze masterclass gaat dieper in op de eigenschappen van de dynamische luidsprekers. 
Peter Swarte bespreekt o.a. de verschillende methodieken om de eigenschappen te 
meten. Verder komen de elementaire elektro-mechano-akoestische eigenschappen aan 
bod en maakt Swarte duidelijk hoe een vervangingsschema kan worden opgesteld. 


29 november 2008,9.15 tot 16.30 uur 


Sturen, meten en communiceren met Visual Basic 6 


door Bart Huyskens - Locatie: St. Jozefinstituut; Schoten (B) 

In deze workshop leert u hoe u met uw PC (onder Windows XP) hardware kunt aansturen, 
metingen in kunt lezen en kunt communiceren met bijvoorbeeld microcontrollers. We 
gebruiken hiervoor Visual Basic 6, een objectgestuurde en eenvoudige programmeertaal. 
Ook zonder enige voorkennis zult u snel de eerste stappen zetten! 


29 november 2008,10.00 tot 15.30 uur 


Workshop Autonome robots programmeren 


door Peter van Lith - Locatie: St. Jozef Instituut, Schoten (B) 

Robotexpert Peter van Lith behandelt eerst de theorie achter de robotica en gaat daarna 
in op zowel de theoretische als praktische achtergronden die momenteel gangbaar zijn bij 
kleine robots. Daarna gaat van Lith in een drietal afzonderlijke workshops stap voor stap 
in op het programmeren van autonome robots. 

4 december 2008,9.30 tot 16.00 uur 

doorir.E. Molenkamp - Locatie: TransferB.V.,Markelo 

Deze oriëntatiedag probeert de verschillende mogelijkheden van VHDL te belichten; VHDL 
als specificatietaal en als implementatietaal (synthetiseerbaar VHDL). Na afloop van deze 
dag hebt u globaal een idee van wat u van VHDL mag verwachten. 


13 december 2008, 9.30 tot 16.00 uur 


Masterclass Auto-elektronica 


door Ing. Ino de Gijsel - Locatie: St. Jozefinstituut, Schoten (B) 

Tijdens deze workshop zullen de voertuigsystemen besproken worden die 
verantwoordelijk zijn voor het motormanagement, de veiligheid, de voertuigstabilisatie 
en het comfort van een voertuig. Naast de theorie bevat de cursus ook een praktisch deel, 
waarin het gedoceerde wordt gedemonstreerd. 

Kijk voor meer informatie en prijzen op www.elektor.nl/events 
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'Nano-positioner' beweegt op atomaire schaal 



Onderzoekers van het Birck Na- 
notechnology Center (Purdue 
University) hebben een micro¬ 
scopisch kleine kam-aandrijving 
ontwikkeld met een resolutie klei¬ 
ner dan 20 nanometer voor toe¬ 
passing in biologische sensors 
en compacte harde schijven. De 
nieuwe positioner kan, in tegen¬ 
stelling tot gebruikelijke kam-aan- 
drijvingen, in zowel de x- als de 
y-richting worden bewogen. 

De tot nu toe ontwikkelde kam- 
aandrijvingen bestaan uit twee 
op een kam lijkende structuren 
waarvan de tanden in elkaar grij¬ 
pen. Als een elektrische spanning 
op beide kammen wordt aange¬ 
bracht, worden de tanden afwis¬ 
selend positief en negatief gela¬ 
den en trekken ze elkaar aan. De 
kammen bewegen hierdoor ten 


opzichte van elkaar. Een derge¬ 
lijke kam-aandrijving kan slechts 
in één richting bewegen. De 
door de onderzoekers van Pur¬ 
due ontwikkelde kam-aandrijving 
wordt 'monolitisch' genoemd om¬ 
dat deze uit één vaste constructie 


bestaat met twee parallel ten op¬ 
zichte van elkaar opgestelde tan¬ 
den. In deze opstelling is het vol¬ 
gens de onderzoekers mogelijk 
in twee richtingen te bewegen. 
Om de nano-positioner met de 
nodige nauwkeurigheid te kun¬ 


nen manipuleren moet de relatie 
tussen de uitgeoefende kracht en 
de bewegingsafstand exact wor¬ 
den bepaald. Het onderzoeks¬ 
team ontwikkelde hiervoor een 
nieuwe technologie met de naam 
'electro micro metrology'. 

Na uitgebreide simulatie zijn 
de onderzoekers nu bezig de 
aandrijving daadwerkelijk te 
fabriceren. 

De resultaten van het onderzoek 
werden gepubliceerd tijdens het 
University Government Indus- 
try Micro/Nano Symposium in 
Louisville. 

Mee r info: 

http:// news.uns.purdue.edu /x/ 

2008b/08082 OCIarkCombdrive.html 


Auto-scan meetpincet voor SMD's 



Voor de fabricage van elektroni¬ 
sche schakelingen worden steeds 
meer SMD's toegepast. Veel com¬ 
ponenten zijn tegenwoordig niet 
eens meer in een 'gewone' ver¬ 
sie met aansluitdraden verkrijg¬ 
baar. Dat betekent dat men ook 
voor het opbouwen van een ex- 
perimenteerschakeling of een 
prototype meestal SMD's moet 
gebruiken. Wanneer men deze 
miniatuur componenten met de 
hand moet verwerken, dan is 
het vaak lastig om ze goed uit 
elkaar te houden: welke waar¬ 


de heeft deze weerstand of 
condensator? 

Met de auto-scan meetpincet 
VA505A die door de firma Ele- 
shop wordt aangeboden, is dat 
geen probleem meer. Dit handi¬ 
ge instrumentje herkent en meet 
automatisch weerstanden, con¬ 
densatoren en diodes. Het appa¬ 
raatje meet nauwkeurig en snel, 
zelfs bij grotere weerstands- en 
capaciteitswaarden. Dankzij de 
pincetvorm kan men een com¬ 
ponent eenvoudig oppakken 
en in één oogopslag zien welk 


type het is (R/C/diode) en welke 
waarde deze heeft. 

De meetpincet is ook voorzien 
van een continuïteitstest pieper 
(< 30 Ohm). Het apparaat 
bezit een auto-power-off- 
functie en battery-low- 
indicatie en werkt op 
2 AG13 knoopcellen 
(meegeleverd). 

Tot nu toe moest men voor der¬ 
gelijke meetpincetten al snel en¬ 
kele honderden euro's neertellen, 
maar de VA505A kost slechts 39 
euro. Voor die prijs wordt zo'n 


Meer info: 
www.eleshop.nl/ 
va-va505a-automatisch-smd- 
meetpincet-p-228.html 


GSM-lader werkt op bewegingsenergie 


De Amerikaanse firma M2E Po¬ 
wer heeft aangekondigd vol¬ 
gend jaar een GSM-laadappa- 
raat op de markt te brengen dat 
werkt op bewegingsenergie; op 


dit moment zijn er al functione¬ 
rende prototypen van de lader 
beschikbaar. De gebruiker hoeft 
de lader alleen maar met zich 
mee te dragen om de accu op 
te laden. Zes 
uren bewe¬ 
gingsener¬ 
gie zijn vol¬ 
doende om 
voldoende 
energie te 
verzamelen 
waarmee 
een GSM 
circa 30 tot 
60 minuten 


kan worden gebruikt. 

Het inwendige van de lader be¬ 
staat uit een zeer gevoelige line¬ 
aire generator met bewegende 
magneten en vast opgestelde 
spoelen. M2E heeft deze techno¬ 
logie zodanig weten te optima¬ 
liseren dat zelfs heel langzame 
bewegingen van de drager van 
de lader al voldoende zijn om 
kleine laadstromen op te wek¬ 
ken. Wie niet zoveel tijd heeft 
om zijn accu op te laden via 
bewegingen, kan de lader ove¬ 
rigens ook gewoon in een stop¬ 
contact steken. 

Momenteel is de fabrikant in ge¬ 


sprek met verschillende fabrikan¬ 
ten van mobiele telefoons om te 
onderzoeken of de minigenera- 
tor in een GSM-toestel kan wor¬ 
den geïntegreerd, zodat er geen 
aparte lader meer nodig is. Vol¬ 
gens M2E Power zou het tech¬ 
nisch gezien mogelijk zijn om 
zo'n toestel al over twee jaar op 
de markt te brengen. 

De firma werkt momenteel ove¬ 
rigens ook aan de mogelijkheid 
om energie te winnen uit de tril¬ 
lingen die een auto produceert. 

Meer info: 

www.m2epower.com 
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Hoogwaardige volumeregeling voor zelfbouw 


Tentlabs, bekend van de vele praktische mo¬ 
dules voor upgrade of zelfbouw van Cd-spe- 
lers, DAC's en buizenversterkers, heeft een 
hoogwaardige volumeregeling voor zelfbouw 
op de markt gebracht. De regelaar is een 
klankmatig serieus alternatief voor bestaan¬ 
de potentiometers en stappenschakelaars. De 
relais-geschakelde 
verzwakker biedt 
64 stappen van 
1,0 dB, een gelijk¬ 
loop kleiner dan 
0,15 dB en on¬ 
meetbaar lage ver¬ 
vorming. Daarbij 
komen 4 omscha- 
kelbare ingangen, 
alles bediend met 
een enkele druk- & 
draaiknop, of via 
een afstandsbediening. De meeste bestaan¬ 
de afstandsbedieningen van Philips en Sony 
zijn geschikt, de module is programmeerbaar 
zodat bestaande remotes bruikbaar zijn. 

De module bestaat uit een basisprint en een 
display-print. Op de basisprint zorgen hoog¬ 
waardige Dale RNóO filmweerstanden en 
Omron GóK-relais voor transparantie en 
neutraliteit in klank. De display-print geeft de 
volume- en ingangskeuze weer. De print is 


overigens leverbaar met een blauw, rood of 
amber display. 

Geïntegreerde in- en uitgangsconnectoren en 
een eenvoudige voeding maken deze com¬ 
pacte module direct inzetbaar. Ze is te gebrui¬ 
ken als aftermarket-upgrade voor bestaande 
versterkers, als volumeregeling in zelfbouw- 
projecten of als 
separate passieve 
volumeregeling. 
Daartoe zal Tent¬ 
labs later dit jaar 
een elegante en 
zeer degelijke be¬ 
huizing aanbie¬ 
den. Samen met 
een eveneens la¬ 
ter te lanceren dis¬ 
crete lijnversterker 
zijn dan ook lan¬ 
ge kabels of lage impedanties aan te sturen. 
Verder volgt nog een actieve phono-preamp. 
Met deze 3 modulen is dan uiteindelijk een 
volledige hoogwaardige voorversterker op te 
zetten. 

De volumeregeling zal begin oktober le¬ 
verbaar zijn, de introductieprijs bedraagt 
199,-. 

Meer info: 
www.tentlabs.com 



Ethernet minimodule met ARM9-microcontroller en Linux 


De Poolse firma Propox heeft een nieuwe se¬ 
rie modules voorgesteld die allemaal geba¬ 
seerd zijn op microcontrollers met een ARM9- 
kern. De modules zijn zodanig ontworpen dat 
ze 100% compatibel zijn met de mm-connec- 
tor die Propox enkele maanden geleden heeft 
geïntroduceerd op zijn EVBmm-borden. 

De MMnetlOOl minimodule is uitge¬ 
rust met een 
AT91SAM9260 
(AT91SAM9G20) 
microcontroller van 
Atmel die draait 
op een interne 
klok van 210 MHz 
(400 MHz). De 
aanwezige Me¬ 
mory Manage¬ 
ment Unit (MMU) 
maakt het moge¬ 
lijk om besturings¬ 
systemen zoals Li¬ 
nux en Windows 
CE te draaien op 
de microcontroller. De externe bus-interface 
(EBI) geeft toegang tot het SDRAM (maximaal 
64 MB) en NAND-flash-geheugen tot 4 GB. 
Verder bevat de module nog een heleboel 
periferie, zoals een 10/100 Mbit PHY Ether¬ 


net met transformator en RJ45-connector, 2 x 
USB 2.0 full speed host en 5 x RS232-inter- 
face. Al deze eigenschappen vormen samen 
met de krachtige hardware-kern een uitste¬ 
kende basis voor het opzetten van een stan- 
dalone-systeem dat gebruik maakt van een 
Ethernet-interface en een embedded opera- 
ting system. 

De module wordt 
door Propox gele¬ 
verd met een 'rea- 
dy to use' Linux- 
systeem en een 
DVD met source- 
codes, compilers 
and voorbeeldsoft- 
ware. 

De prijs van de 
MMnetlOOl be¬ 
draagt $99. Bin¬ 
nenkort zal ook 
een complete eLi- 
nux-oplossing 
(Embedded Li¬ 
nux) beschikbaar zijn met het typenummer 
MMnetl 002. 

Meer info: 

www.propox.com / products/t_231 .html 




AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


'Autonome' helikopters leren zichzelf vliegen 



Onderzoekers van de Stanford 
University hebben een kunstmati- 
ge-intelligentiesysteem ontwikkeld 
waarmee een modelhelikopter 
een vliegshow kan herhalen die 
eerder door een radiografisch 
bestuurde 'voorbeeld'-helikop- 
ter is uitgevoerd. Het probleem 
hierbij is dat simpelweg herha¬ 
len van de radiocommando's niet 
werkt, omdat tijdens een volgen¬ 
de vlucht de omgevingsvariabe¬ 
len zoals windsnelheid en -rich¬ 
ting anders zullen zijn. 

De onderzoekers voerden een 
groot aantal vluchten uit waarbij 
steeds dezelfde patronen werden 
gevlogen. Bij elke vlucht werden 
de afwijkingen in het werke¬ 
lijk gevlogen traject ten opzich¬ 
te van de vorige vlucht vastge¬ 


legd. Deze afwijkingen vormden 
de basis voor de ontwikkeling 
van lerende' algoritmen die in 
de navigatiesoftware werden 
verwerkt. 

De modelhelikopters zijn uitgerust 
met accelerometers, gyroscopen 
en een magnetometer die het mag¬ 
netisch veld van de aarde meet om 
te bepalen in welke richting de he¬ 
likopter beweegt. De exacte posi¬ 
tie van de helikopter wordt met be¬ 
hulp van GPS bepaald. 

Met al deze instrumenten worden 
naast de positie ook de richting, 
oriëntatie, snelheid, versnelling 
en spin van de helikopter geme¬ 
ten. Een computer op de grond 
maakt de nodige berekeningen 
en stuurt twintig maal per secon¬ 
de nieuwe besturingsinformatie 
naar de helikopter. 


De zelflerende helikopters van 
Stanford zijn in staat om inge¬ 
wikkelde stunts als loopings en 
pirouettes te vliegen. 

Als toepassing voor deze heli¬ 
kopters wordt gedacht aan het 
in real-time geven van informatie 


over het verloop van bosbranden 
of het opsporen van landmijnen 
in oorlogsgebieden. 

Meer info: 

http://news-service.stanf ord. 
edu/news/2008/septemberl 0/ 
helikopter-091008.html 



Avnet heeft samen met Cypress 
een vernieuwde versie van de 
Spartan-3A Field Programma- 


ble Gate Array 
(FPGA) Evalu- 
ation Kit uitge¬ 
bracht. De nieu¬ 
we kit bevat nu 
naast het Xilinx 
Spartan-3A eva- 
luation board ook 
een CY3217(Mi- 
niProg) Program- 
mer van Cypress. De kits worden 
exclusief door Avnet aangeboden 
voor een prijs van slechts $39. 


De Spartan-3A FPGA Evaluation 
Kit combineert de low-cost-FPGA- 
technologie van de Spartan-3A 
400A van Xilinx met het PSoC- 
concept (Programmable System- 
on-Chip) van Cypress. De PSoC 
zorgt voor een ruime mate van 
flexibiliteit in applicaties voor 
grote series, doordat deze de 
configuratie van de FPGA en het 
herprogrammeren van het flash- 
geheugen via de ingebouwde 
USB-interface mogelijk maakt. 


Via de meegeleverde MiniProg 
Programmer CY3217 en de als 
download beschikbare PSoC 
Designer software kan de PSoC- 
component ook geherconfigu- 
reerd worden voor het evalue¬ 
ren van de USB-connectiviteit, de 
CapSense aanraaksensorfuncties 
en de programmeerbare analoge 
functionaliteit. 

Meer info: 

www.em.avnet.com/spartan3a-evl 


10-kanaals LED-driver 



De Duitse halfgeleiderfabrikant 
Prema Semiconductor GmbH 
heeft een nieuwe 10-kanaals 
LED-driver voorgesteld. Het 
nieuwe IC met het typenummer 
PR4010 kan maximaal 10 LED's 
met willekeurige kleuren individu¬ 
eel aansturen met een constante 
stroom. Voor meer LED's kunnen 
verschillende PR4010's 'in serie' 
worden geschakeld; deze kun¬ 
nen worden geprogrammeerd 
via een seriële interface. 

Elk van de tien LED-driver-uit- 
gangen bestaat uit een stroom- 
regelaar voor maximaal 10 mA 
(sink). Via de seriële interface 
kan elk LED-kanaal individueel 
worden geprogrammeerd door 


een externe microcontroller. De 
afwijking in de LED-stromen tus¬ 
sen de verschillende kanalen be¬ 
draagt niet meer dan ±5% en 
daarmee wordt een gelijkmatige 
aansturing van de LED's gegaran¬ 
deerd. De LED-stroom kan een¬ 
voudig worden ingesteld met be¬ 
hulp van een externe weerstand. 
Deze kan echter ook worden 
geregeld door middel van een 
PWM-signaal (pulsbreedterege- 
ling) op de 'blank'-ingang waar¬ 
mee alle kanalen onafhankelijk 
van de commando's via de seri- 
ele interface kunnen worden in- 
en uitgeschakeld. De voedings¬ 
spanning voor de PR4010 mag 
liggen tussen 3 en 5,5 V. 


Typische appli¬ 
caties voor dit IC 
zijn bargraphs, 
dotmatrix en 
LED-segment 
displays. Zo 
kunnen bijvoor¬ 
beeld slechts 
twee PR4010- 
IC's en 5 tran- 
sistoren 75 LED's in een gemulti- 
plext dotmatrix display van 15 x 
5 stuks aansturen. 15 Uitgangen 
van de PR4010's worden daar¬ 
bij gebruikt als kolom-drivers, 
de overige 5 uitgangen zorgen 
samen met 5 externe PNP-tran- 
sistoren voor het multiplexen van 
de rijen. 


De PR4010 is ondergebracht in 
een SSOP20-behuizing, samples 
van het IC zijn al beschikbaar. 

Meer info: 

www.prema.com 

www.prema. 

com / Application / pr401 0_e.html 
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D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijk¬ 
opleiding Microcontrollers tot een complete HBO-studie 
Technische Informatica. En bij Dirksen studeer je op jóuw 
manier en in je eigen tempo. Begeleid door je persoonlijke 
coach. Probeer ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet- 
goed-geld-terug! Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 



?C10 5SCH PQO i QDO 5.00 




V * A 


V * A 

E4 ZE. ij; 

■> fi ■ 

■ H . W ■ 


_4*4 


www.DeltaPowerSupplies.com 

Postbus 27, 4300 AA Zierikzee 
Tel. 0111 413656 
Fax 0111 416919 

DELTA ELEKTRONIKA BV 




Lab 

EST 150 


J 


Output 1 
Output 2 
Output 3 


0-20 V 
0-20 V 
0-10 V 


0-2,5 A 
0-2,5 A 
0-5 A 


• 3 onafhankelijke en zwevende outputs 

• Tracking-mode voor de 20V uitgangen 

• Outputs individueel uitschakelbaar 

• Zeer lage rimpel: 0.5 mV rms 

• Uitstekende dynamische regeleigenschappen 

• Voldoet aan strenge EMC - eisen 

• Actieve PFC, schone stroomopname 

• Lange levensduur 

• Compact en laag gewicht, 3.5 kg 


i 


Delta 
power Si 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


Flitspaal meld 


Goed geïnformeerd op weg! 

Gilles Le Maillot 


De schakeling die in dit artikel wordt besproken, maakt het 
mogelijk om interessante plekken te vinden met behulp van 
informatie geleverd door een GPS-ontvanger. Deze 'points of 
interest' (POI) kunnen restaurants zijn, of tankstations, of, waarom 
ook niet, de plaatsen waar flitspalen staan ! 





In de jaarlijkse zoektocht naar een ont¬ 
wikkelproject voor leerlingen kwam 
de auteur een door Cristophe Le Lann 
op het internet geplaatste schake¬ 
ling tegen [1] die hem een goed uit¬ 
gangspunt leek. Vervolgens is hij met 
dit project op zijn school (de ENSIETA 
[2]) bij de lessen elektronica aan de 
slag gegaan. Er werd een PIC- 
microcontroller gebruikt en er 
werden wat nieuwe functies 
toegevoegd, zoals een groter 
geheugen, de mogelijkheid 
om het geheugen via USB te 
bewerken, het weergeven van 
de snelheid, etcetera. Boven¬ 
dien is gebruik gemaakt van E- 
Blocks en werd het programma 
gerealiseerd met behulp van 
Flowcode [3]. 

Flowcode is een grafische ont¬ 
wikkelomgeving voor micro¬ 
controllers (PIC en AVR) die erg 
goede prestaties levert. Hiermee is het 
mogelijk om binnen korte tijd behoor¬ 
lijk complexe elektronische schake¬ 
lingen te realiseren en deze boven¬ 
dien te simuleren. Het programma 
wordt samengesteld met behulp van 
gestandaardiseerde stroomdiagram¬ 
men (ISO5807) en bevat macro’s die 
de besturing van complexe randap- 


paraten mogelijk maken, zoals 7-seg- 
ment displays, motorbesturingen, LC- 
displays, Bluetooth, TCP/IR etcetera. In 
Elektor zijn al talrijke artikelen over dit 
systeem verschenen. 

De auteur was behoorlijk onder de 
indruk van de kracht en de gebruiks¬ 
vriendelijkheid van deze software en 


het gemak waarmee je ermee leert 
omgaan. Het is natuurlijk geen tover- 
gereedschap, het heeft ook zijn beper¬ 
kingen - de PIC-interrupt-bibliotheek 
is bijvoorbeeld niet echt compleet en er 
worden slechts integers tot maximaal 
16 bits herkend - maar dit is tamelijk 
eenvoudig te omzeilen. 

Bovendien maakt de simulatiemodus 


van Flowcode het mogelijk om de code 
van het project eerst te testen voor¬ 
dat deze wordt opgeslagen (behalve 
het interrupt-gedeelte op de seriële 
interface). 

Dankzij Flowcode is een behoorlijk 
groot project binnen een beperkte 
tijd gerealiseerd. Het gebruik van een 
gereedschap als Flowcode (bin¬ 
nen het onderwijs) was voor de 
auteur nieuw, dit werd door het 
merendeel van de leerlingen op 
prijs gesteld en sommigen van 
hen zijn er in geslaagd dit pro¬ 
ject volledig tot een goed einde 
te brengen! 

Blokschema 

Zoals uit het blokschema blijkt 
(figuur 1), is de schakeling 
niet zo ingewikkeld: een GPS- 
ontvanger levert één keer per 
seconde de coördinaten aan de scha¬ 
keling. Deze coördinaten worden ver¬ 
volgens vergeleken met de coördina¬ 
ten van POI’s die in een database zijn 
opgeslagen. Als er zich binnen onge¬ 
veer 500 m van de schakeling een POI 
(bijvoorbeeld een flitspaal) bevindt, 
wordt een zichtbaar en hoorbaar alarm 
geactiveerd. 


Om in de gaten te houden... 

De in dit artikel beschreven schakeling kan 
als flitspaalmelder worden gebruikt, wat op 
het moment van publicatie van dit artikel in 
Nederland en België niet is verboden. Voor 
gebruik in andere landen raden we aan om de 
wettelijke bepalingen van het desbetreffende 
land goed te raadplegen. 
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Het hart van het systeem wordt 
gevormd door een microcontroller 
16F876A-I/SO van Microchip. Deze ont¬ 
vangt de GPS-coördinaten, doorzoekt 
de database en bestuurt de gebrui¬ 
kersinterface die wordt gevormd door 
een LC-display, een buzzer en een 
tweekleuren-LED. Als er geen POI in 
de buurt is, geeft het LC-display de 
eigen coördinaten weer, afgewisseld 
met de tijd en de snelheid. De twee¬ 
kleuren-LED knippert groen als er een 
GPS-frame wordt ontvangen. Als er 
een POI in de buurt is, zoemt de buz¬ 
zer, licht de tweekleuren-LED continu 
rood op en wordt op het LCD-dis- 
play een melding weergegeven. De 
gebruikersinterface bevat daarnaast 
nog een extraatje: een backlight dat 
zich automatisch aanpast aan het 
omgevingslicht. 

De coördinaten van de POI’s worden in 
een I 2 C-geheugen opgeslagen. Via een 
USB-interface kan het geheugen van¬ 
uit een pc worden geladen. De GPS- 
ontvanger verstuurt zijn gegevens via 
een seriële verbinding en deelt de seri- 
ele poort van de microcontroller met de 
USB-interface. Selectie van de gege¬ 
vensbron vindt plaats met een multi- 
plexer en een schakelaar. 


E-blocks 

Het prototype van de schakeling werd 
gerealiseerd met E-blocks: EB006 
als ontwikkelplatform (deze kan met 
Flowcode direct worden gebruikt om 
PIC’s te programmeren en ondersteunt 
er behoorlijk veel) en EB0005 als LCD- 


module. Voor de resterende onderde¬ 
len van het project is een eigen E-block 
ontworpen, aangesloten op poort C 
van de PIC. Dit E-block (figuur 2) 
bevat het I 2 C-geheugen, de USB/RS- 
232-interface FT232BL, de tweekleu¬ 
ren-LED, de buzzer en een MAX232 



Figuur 1. Het blokschema van de flitspaalmelder. 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


v+ v+ 



Figuur 2. Schema van de opzet met E-blocks. Selectie van de seriële ingang gebeurt met jumpers op Jl. 


POI-bestanden 

Er bestaan verschillende soorten POI-bestanden, 
maar de bestanden die we hier gebruiken bevatten 
niets anders dan een lijst met coördinaten in ASCII 
(vandaar de extensie .ASC). Eén regel van zo'n lijst 
bestaat uit drie velden, gescheiden door komma's: 
lengtegraad, breedtegraad en als laatste meestal 
een getal: 

2.68111,44.43686, "Num 40235" 

Lengte- en breedtegraad worden in decimalen weer¬ 
gegeven. Voor onze schakeling bruikbare POI-be- 
standen zijn te vinden via de website van PoiEdit [5]. 

PoiEdit is een shareware-programma waarmee de 
inhoud van een POI-bestand kan worden bekeken 
en worden gewijzigd. Op de website staan veel links naar andere sites 
waar (gratis) POI-bestanden te vinden zijn. Om de inhoud van een 


POI-bestand te bekijken is het 
voldoende om het bestand in 
PoiEdit te laden en vervolgens 
in het menu Edit te kiezen voor 
Select AM. Vergeet niet ook een 
kaart te laden en zo nodig aan 
te passen. Kaarten zijn ook via 
de site van PoiEdit verkrijgbaar. 
Om een POI-bestand op oplo¬ 
pende lengtegraad te sorteren 
(voor gebruik met het program¬ 
ma 08061 5-1 2) kan worden 
volstaan met klikken op de balk 
Longitude en het bestand als 
.ASC op te slaan. 

Een op deze manier gemaakt of gedownload bestand kan rechtstreeks 
door het eerder beschreven programma Transfert.exe worden gelezen. 
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waarmee we door een pc gesimuleerde 
GPS-frames kunnen ontvangen. Figuur 
3 toont het prototype in volle glorie. 


Het programma 

Het in Flowcode ontwikkelde pro¬ 
gramma bestaat uit twee delen. Het 
eerste en meest belangrijke deel ver¬ 
zorgt de communicatie met de GPS- 
ontvanger, vergelijkt de GPS-gegevens 
met de in het I 2 C-geheugen opgesla¬ 
gen coördinaten (figuur 4), zorgt voor 
de weergave van gegevens op het dis¬ 
play en bestuurt de buzzer en de twee- 
kleuren-LED. Het tweede deel dient 
voor het bij werken van het I 2 C-geheu¬ 
gen via een computer. Met een schake¬ 
laar wordt gekozen welk deel van het 
programma wordt uit gevoerd. 

Hoofdprogramma 

Van de NMEA0183-frames afkomstig 
van de GPS-ontvanger gebruiken we 
alleen het RMC-frame [4]. Dit frame 
bevat alle informatie die we nodig 
hebben: lengtegraad, breedtegraad, 
datum, tijd en snelheid. Na het deco¬ 
deren van een RMC-frame wordt het 
I 2 C-geheugen doorzocht. Als daar 
coördinaten in voorkomen die over¬ 
eenkomen met onze eigen coördi¬ 
naten (minus een klein stukje, want 
anders is het al te laat!), dan zijn we 
in de buurt van een POI. In dat geval 
wordt het lezen gestopt en wordt het 
alarm geactiveerd, dat wil zeggen buz¬ 
zer aan, LED op rood en een bericht 
op het LC-display dat er een POI in de 
buurt is. 

Bij ontvangst van een volgend GPS- 
frame wordt opnieuw gestart met 
decoderen, uitlezen van het PC -geheu¬ 
gen, vergelijken etcetera. 

Bij werken van de database 

Het tweede deel van het programma 
dient om de database bij te werken 
via een seriële verbinding. De pc start 
het proces met het verzenden van het 
karakter 13h (19 decimaal) naar de PIC 
en de data-overdracht begint zodra de 
pc hetzelfde karakter heeft terug ont¬ 
vangen. Vervolgens stuurt de pc het 
bestand naar de PIC, waarbij elk ont¬ 
vangen karakter wordt bevestigd met 
13h. Zodra er 128 karakters zijn ont¬ 
vangen schrijft de PIC deze naar het 
PC-geheugen. Voor dit programmadeel 
is gebruik gemaakt van de in Flow¬ 
code aanwezige PC-routine waarmee 
het gebruik van de PC-bus erg eenvou¬ 
dig is. Het datatransport eindigt met 
het speciale karakter FFh, waarna de 



Figuur 3. Het prototype van de flitspaalmelder met E-blocks. Het zelfontworpen E-block is dat met de buzzer. 


PIC het aantal opgeslagen POI’s op 
het LCD weergeeft. Dit aantal wordt 
ook in de EEPROM van de PIC opge¬ 
slagen om de vergelijkingsroutine in 
het andere programmadeel correct te 
kunnen afsluiten. 

Om het bijwerken zo snel mogelijk te 
laten gebeuren vindt dit plaats met 
een snelheid van 115.200 baud. De 
gebruikte routine is echter al inge¬ 
steld op 4800 baud voor communicatie 
met de GPS-ontvanger. Dit probleem is 
opgelost door een stukje assembleer- 
taal in het programma op te nemen. 
Een ander probleem vormt de inter- 
rupt waarmee de ontvangst van een 
karakter wordt gedetecteerd. Deze 
komt niet voor in de Flowcode-biblio- 
theek en moet daarom apart worden 
gespecificeerd. 

Automatische backlight-regeling 

Een functie die hier een aparte ver¬ 
melding verdient, is de automatische 
regeling van de achtergrondverlichting 
van het LC-display, afhankelijk van de 



Figuur 4. Het programma is te lang om hier in zijn geheel 
af te drukken. Daarom concentreren we ons op het meest 
interessante deel: het zoekalgoritme. 
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EM-406A-2 


Figuur 5. Het complete schema van de flitspaalmelder. Wanneer pen 3 van IC2 met massa wordt verbonden, wordt de snelheid weergegeven in mijl per uur (MPH). 


hoeveelheid omgevingslicht. Dit was 
eenvoudig te realiseren met de A/D- 
converter (ADC) van de PIC, die de 
spanning op de aansluitingen van een 
LDR meet, en een pulsbreedtemodul 
atie(PWM)-uitgang die via een tran¬ 
sistor de LCD-verlichting regelt. ADC 
en PWM zijn als routines in Flowcode 
beschikbaar. 

Simulatie 

Het programma kan in de Flowcode- 
omgeving volledig worden gesimu¬ 
leerd, met uitzondering van de ont¬ 
vangst van karakters tijdens het ver¬ 
zenden van het POI-bestand, omdat 
daar assembleertaal is gebruikt. Ieder 
onderdeel van de schakeling kan wor¬ 
den gesimuleerd: het LCD, de PWM-uit- 


gang, het uitlezen van het I 2 C-geheu- 
gen, de ontvangst van GPS-frames en 
de A/D-converter met LDR. 

Om de ontvangst van een GPS-frame 
te simuleren moet zo’n frame via de 
RS232-module worden aangeboden. 
Vervolgens kan de informatie met de 
I 2 C-routine byte voor byte worden 
bekeken. Door het weergeven (en wijzi¬ 
gen) van de variabelen kan de werking 
stap voor stap worden gesimuleerd. 

Het schema 

Toen het E-blocks prototype goed 
werkte, is de schakeling opnieuw ont¬ 
worpen zonder E-blocks (figuur 5). E- 
block EB006 werd vervangen door een 
PIC 16F876A (IC2) met een kloksnel- 
heid van 20 MHz en E-block EB005 


werd vervangen door een standaard 
alfanumeriek LC-display met regelbaar 
backlight. Met potmeter PI wordt het 
contrast ingesteld. Overbodige onder¬ 
delen zoals de MAX232 zijn weggela¬ 
ten, de handmatige multiplexer werd 
vervangen door een 74HC241 en LDR 
R5 werd toegevoegd. 

De PIC is met het I 2 C-geheugen ver¬ 
bonden via de I 2 C-busaansluitingen 
SCL en SDA. De GPS-ontvanger en de 
USB/RS232-interface (IC3) zijn via mul¬ 
tiplexer IC4 aangesloten op de USART 
van de PIC. Tijdens normaal bedrijf ver¬ 
bindt de multiplexer ingang RX van de 
PIC met uitgang TX van de GPS-ont- 
vanger voor het ontvangen van GPS- 
frames. In de modus voor het bij werken 
van het I 2 C-geheugen wordt ingang 
RX verbonden met uitgang TX van de 
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USB/RS232-converter. Uitgang TX van 
de PIC is rechtstreeks verbonden met 
ingang RX van converter IC3. Scha¬ 
kelaar SI dient voor de omschakeling 
tussen ‘normaal bedrijf’ en ‘geheugen 
bij werken’, en verzorgt ook de schrijf- 
beveiliging van de EEPROM. 

Het display wordt in 4-bits modus 
via poort B van de PIC aangestuurd. 
Ingang ANO van de A/D-converter is 
verbonden met weerstandsdeler R4 
en R5 (LDR). Hiermee wordt de helder¬ 
heid van het backlight aangepast aan 
de hoeveelheid omgevingslicht. 

Het backlight wordt geregeld met 
het signaal afkomstig van één van 
de PWM-uitgangen van de PIC. Op 
de andere PWM-uitgang is de buzzer 
aangesloten. De tweekleuren-LED D2 
maakt gebruik van uitgangen RA3 en 
RA5 van poort A. 

EEPROM IC6 bevat de coördinaten 
van de POI’s in de vorm van lengte¬ 
en breedtegraad, ieder opgeslagen in 
6 bytes. Voor IC6 is het type 24FC1025 
van Microchip gekozen. Dit is een 
geheugen van 1024 Kbits waarin de 
coördinaten van 21845 POI’s kunnen 
worden opgeslagen. 

De GPS-ontvangermodule, het duur¬ 
ste onderdeel van het project, is de 
bij trouwe Elektor-lezers al bekende 
EM406-A van GlobalSat [4]. Deze 
module kan dankzij een seriële poort 
op TTL-niveau direct op een microcon¬ 
troller worden aangesloten. De USB/ 
RS232-interface is de FT232BL van 
FTDI. Dit IC vormt de interface tussen 
de PIC en de pc, en kan na installa¬ 
tie van een driver als virtuele COM- 
poort worden gebruikt. De voeding 
van het geheel wordt geleverd door 
een 7805-spanningsregelaar. 


De opbouw 

Het opbouwen van de schakeling is 
een kwestie van een paar uur. Figuur 
6 toont de print-layout met componen¬ 
tenopstelling. Let op de wire-wrap- 
voet die het display op gelijke hoogte 
met de behuizing brengt. Idem voor de 
tweekleuren-LED. 

We beginnen met het solderen van de 
SMD’s. De meeste aandacht vraagt 
het IC FT232BL, maar met een extra 
fijne soldeerpunt en wat geduld moet 
dit lukken (een beetje soldeerflux kan 
hierbij helpen). De andere SMD’s leve¬ 
ren minder problemen op. Soldeer ver¬ 
volgens de weerstanden, de niet-gepo- 
lariseerde condensatoren en daarna de 
elco’s (let hierbij goed op de montage- 
richting). Controleer, nadat alle onder¬ 
delen zijn gemonteerd, of de voedings- 



Figuur 6. De componentenopstelling van de print voor de flitspaalmelder. 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: (V 4 W/5%) 
R1,R8,R12 = 10 k 
R2,R3,R7 = 220 Q 
R4 = 3,3 k 

R5 = LDR, type NSL4960 

Ró = lk 

R9,R10 = 1 k8 

R11 = 470 Q 

R13 = 15 k 

R14 = 1,5 k 

R15,R16 = 27 Q 

PI = instelpotmeter 4k7, verticaal 
R17 = 68 Q 

Condensatoren: 

C5,C6,C7,C8 = 22 p 
Cl ,C2 = 22 ji/50 V 
C3,C4,C8...C1 2 = 100 n 
Cl3 = 33 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm groen 
D2 = tweekleuren-LED 3 mm 
Tl = BC547 
IC1 = 7805 


IC2 = PIC16F876A-I/SO (geprogram¬ 
meerd, EPS 080615-41) 

IC3 = FT232BL 
IC4 = 74HC241 DW 

IC5 = GPS-ontvanger EM406A (www.spark- 
fun.com) 

IC6 = 24FC1025 

Diversen: 

XI = kristal 20 MHz 
X2 = kristal 6 MHz 

LCD1 = alfanumeriek display, 2 regels van 
1 6 karakters, met backlight 
BZ1 = buzzer KPEG110 (Farnell) 

KI = plug voor sigarenaansteker 

K2 = printconnector USB-B 

K3,K4 = 6-polige SIL-header 

SI = enkelpolige schakelaar 

Behuizing: Hammond 1591XXCBK (Farnell) 

Print EPS 080615-1 

Software gratis te downloaden van www. 
elektor.nl 
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De auteur 

Gilles Le Maillot is elektronicus bij de afdeling DTN van ENSIETA en heeft een passie voor 
alles wat met elektronica en informatica te maken heeft. De ENSIETA (Ecole Nationale Su¬ 
périeure d'lngénieurs) is een multidisciplinair instituut voor beroepsopleidingen, gevestigd in 
Brest. Er worden opleidingen gegeven in de richtingen mechanica, elektronica en informa¬ 
tica voor alle bedrijfstakken (automobielindustrie, scheepsbouw, vliegtuigindustrie...). De EN¬ 
SIETA heeft vier laboratoria (DTN, E3I2, MSN en SHI) waar een groot aantal onderzoeks- en 
ontwikkelprogramma's worden uitgevoerd. 


Figuur 7. Het bijwerken van de database gebeurt met het 
programma Transfert.exe 


spanning op de IC’s aanwezig is. 

Voor het programmeren van de PIC 
zijn twee .HEX-bestanden beschikbaar 
(zie de onderdelenlijst) . Het bestand 
80615-12 werkt met POI-bestanden 
die op toenemende lengtegraad zijn 
gesorteerd. Hiermee wordt het zoekal¬ 
goritme versneld. 

Het bestand 080615-11 kan direct met 
een gedownload POI-bestand worden 
gebruikt. 

Na het aansluiten van de voedings¬ 
spanning en het programmeren van 
de PIC licht LED Dl groen op en op 
het display verschijnt een eer¬ 
ste melding (afhankelijk van 
de stand van SI). Als er op 
het display niets zichtbaar 
is, moet het contrast met PI 
worden bij geregeld. 


het pro¬ 
gramma moet 
u de seriële poort kie¬ 
zen die door de FDTI-driver 
wordt gebruikt (na dubbelklikken op 
de poort wordt het venster weer geslo¬ 
ten). Klik op ‘Start’ en kies vervolgens 
het bestand dat in de EEPROM moet 
worden geladen. Klik op ‘Open’ om de 
data-overdracht te starten. Het ver¬ 
loop van het laadproces wordt op het 


De eerste stappen 


Bij de eerste keer opstarten moet de 
EEPROM worden gevuld met een POI- 
database. Sluit SI en verbind de scha¬ 
keling met de USB-poort van de pc. 
(Sluit nooit de USB-kabel en de kabel 
naar de sigarettenaansteker tegelij¬ 
kertijd aan!) Installeer nu indien nodig 
de FTDI-drivers. Stel vervolgens in 
apparaatbeheer van Windows de snel¬ 
heid van de virtuele COM-poort in op 
115.200 baud en onder ‘geavanceerd’ 
de vertragingstijd op 1 ms. Bevestig 
de gemaakte keuzes. Start nu het pro¬ 
gramma Transfert.exe (figuur 7), dat 
ook in de download op de webpagina 
van dit project is opgenomen. Aan het 
begin van 


scherm van de pc weergegeven. Na 
het bijwerken geeft de schakeling een 
‘biep’ en wordt het aantal opgeslagen 
POI’s op het display weergegeven. 


Nu kan de GPS-modus worden inge¬ 
schakeld: open SI en reset de scha¬ 
keling door kort de voedingsspanning 
te onderbreken. Zodra een GPS-frame 
wordt ontvangen, knippert de twee- 
kleuren-LED groen en verschijnen de 
coördinaten op het display, afgewis¬ 
seld door de tijd en de snelheid. Het 
kan even duren voordat het eerste 
GPS-frame is ontvangen; een rode LED 
op de EM406-module knippert bij elke 
GPS-ontvangst. 


Hiermee is uw POI-melder gebruiks- 
Goede reis, en vergeet niet 
om u aan de maximum snelheid 
te houden! 

(080615) 


[1 ] www.totofweb.net/robots-projet-53.html 

[2] www.ensieta.fr 

[3] www.matrixmultimedia.com 

[4] Experimenteren met GPS-ontvangers, p. 
46, Elektor nr. 540, oktober 2008 

[5] www.poiedit.com 


Met dank aan: 

Dominique Kerjean 

(ingenieur bij de ENSIETA), 

Pierre Cambon 

(docent-onderzoeker bij de EN¬ 
SIETA) en 

André Mininno 

(ingenieur bij Multipower) 
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Arbor G710 


Arbor G801 


7" rugged tablet PC met touchscreen 
Inge bouwde camera en audio 
Fanless dankzij zuinige Intel Alom processor 
Met bluetoolh, WLAN, Gigabit LAN, 

USB en RS232 

8 functietoetsen voor invoer 

Geschikt voor buitengebruik: IP54 afgedichl 


O 

Q 

O 

o 

o 


8.4" drop-p roof tablet PC met touchscreen 

Ingebouwde camera en audio 

Faniess AMD LX80Q processor 

1GË RAM, 3GB CF, krachtige WLAN verbinding 

Geschikt voor voeriuig-montage 

Dubbele hot-sweppabte accu voor 

langdurig gebruik 

Zeer stevrg dankzij rubber hoeken, 

IP54 afdichting 



HPS Industrial BV ! Computer Solutions 


StliLofi#w^o 41$ I £953 GG <NL? ( Ï eOJ-S??4iK39 | web www- hpslr<Ju*|ri|if nl 




Wil jij ook géén nummer zijn in een groot bedrijf of slechts een kleine 
schakel in een groot geheel, maar juist een sleutelrol spelen in de 
ontwikkeling van professionele producten met elektronica ? Kom bij ons 
werken ! 


CMT Manufacturing BV is een klein, gespecialiseerd bedrijf en onderdeel van de 
Luxemburgse Rotarex Group. We houden ons bezig met de ontwikkeling, productie en 
assemblage van meet- en regelapparatuur voor hoofdzakelijk vloeibare gassen zoals 
bijvoorbeeld propaan en butaan. 

Wij zoeken op korte termijn iemand die onze afdeling elektronica kan versterken als 

Ontwikkelaar elektronica (m/v) 

Je werkt in een klein team aan de (door-)ontwikkeling van zowel onze eigen 
elektronicaproducten als die van onze zusterbedrijven binnen de Rotarex-groep. Je 
ontwerpt en beproeft schakelingen, schrijft de bijbehorende (embedded) software en 
stelt de documentatie op. Bij ons ben je betrokken bij het hele traject van het product, 
van idee, ontwerp en testen tot en met fabricage en support. Je krijgt daarbij te maken 
met aspecten als fail-safe, primaire-, functionele- en explosieveiligheid. 

Wij zoeken iemand op HTS-niveau die: 

schema’s en PCB’s kan ontwerpen met Altium/Protel 

ervaring heeft met schrijven van firmware in Assembler (o.a. PIC) en “C” 

overweg kan met Visual Basic 

projectmatig en zelfstandig kan werken 

over goede contactuele eigenschappen beschikt 

bekend is met de Duitse en Engelse taal 

creatief is in het bedenken van oplossingen of nieuwe toepassingen 
Maar die bovenal passie heeft voor toegepaste elektronica ! 

Wij bieden: 

een goed salaris en sociale voorzieningen 

een 38-urige werkweek in een prettige, ongedwongen werksfeer 

de mogelijkheid tot het volgen van cursussen enz. 

een grote mate van zelfstandigheid 

Voor vragen omtrent de functie kun je contact opnemen met Erwin Rubingh. Je 
schriftelijke reactie met CV stuur je naar onderstaand adres ter attentie van Daan de 
Romph. 


CMT Manufacturing BV tel. 0318-619138 

Hakselseweg 50 fax. 0318-650036 

NL-6713KW EDE e-mail: info@cmtbv.nl 

internet: www.CMTbv.nl 
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MICROCONTROLLERS 



Udo JürB en Wolfgang Rudolph 


Dit project voor het CC2-AVR-systeem is een tester voor de 'Inter Integrated Circuit' bus. Deze 
tweedraads bus heeft verschillende namen: MC, l 2 C en - bij Atmel - ook TWI (Two Wire Interface). 
Omdat deze bus dikwijls wordt toegepast, hebben veel microcontrollers deze bus standaard aan boord. 
Met het gereedschap dat we hier tonen, kan men snel en gemakkelijk tests met l 2 C-chips en -modules 
uitvoeren. 


Toen de ontwikkelaars van Philips 20 
jaar geleden de I 2 C-bus ontwikkelden, 
hadden zij zeker niet kunnen bevroe¬ 
den welke verspreiding en betekenis 
deze bus later zou krijgen. Tegenwoor¬ 
dig is ze in veel diagnose- en bestu- 
ringsoplossingen niet meer weg te 
denken. Ook in de meeste embedded 
toepassingen wordt de bus veelvul¬ 


dig ingezet. De reden voor dit succes 
is gemakkelijk in te zien: overdrachts¬ 
snelheden tot 3,4 Mbit/s en lage kos¬ 
ten. Vanaf het begin was het de bedoe¬ 
ling om verscheidene componenten 
met elkaar te verbinden. En dat doet 
de I 2 C-bus als bidirectionele bus met 
zijn master-slave-structuur uitmun¬ 
tend. De software-adressering en het 


geïntegreerde protocol maken het wel¬ 
iswaar ingewikkeld en moeilijk te door¬ 
zién, maar in de toepassing blijft het 
eenvoudig. Met zijn twee draden, het 
kloksignaal SCL (Serial Clock Line) en 
het datasignaal SDA (Serial Data Line) 
kunnen grote hoeveelheden sensoren 
uitgelezen worden of communicatie¬ 
taken tussen controllers gerealiseerd 



vcc 



Figuur 1. l2C-bus met vier slaves. 
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Figuur 3. De overdracht van een databit is alleen succesvol als 
het kloksignaal (SCL) aangeeft dat de gegevens geldig zijn. 



worden. De oorspronkelijke over¬ 
drachtssnelheid van 100 kbit/s werd 
in 1992 verviervoudigd en in 1998 
zelfs opgetrokken tot 3,4 Mbit/s. Door 
de mogelijkheid van ‘Clock Stretching’ 
kunnen ook heel langzame busdeelne- 
mers geholpen worden, terwijl er meer 
dan 30 deelnemers per bussegment 
kunnen worden aangestuurd. 

Protocol 

Gegevens worden in beide richtingen 
via de bus getransporteerd. Omdat 
er alleen selectief een partner kan 
worden aangesproken, heeft elk I 2 C- 
bus-IC een eigen adres. Het I 2 C-bus- 
protocol kent een reeks nauwkeurig 
gedefinieerde situaties die het elke 
busdeelnemer (slave) mogelijk maken 
om het begin en einde van een trans¬ 
port evenals zijn mogelijke adresse¬ 
ring aan de microcontroller (master) 
te laten weten. In rust zijn beide sig¬ 
nalen SDA en SCL hoog en daarmee 
niet actief. 

Startconditie 

De startconditie informeert de bus- 
deelnemers dat er een transport gaat 
plaatsvinden. Een startconditie wordt 
aangegeven door een verandering van 
hoog naar laag op SDA terwijl SCL 
hoog is (figuur 2). 

Datatransport 

De respectievelijke zenders plaatsen 
acht databits op de dataleiding SDA 
die door hoge pulsen op de kloklei- 
ding SDL door de master doorgescho¬ 
ven worden (figuur 3). Het transport 
begint met het meest significante bit. 
Acknowledge 


De respectievelijke ontvanger geeft 
een bevestiging (Acknowledge) door 
middel van een laag signaal op SDA 
wanneer de master de negende klok- 
puls op de SCL-leiding zet. SDA gaat 
dus ten tijde van de negende klokpuls 
op de SCL-leiding laag. De bevestiging 
betekent ook dat er een volgend byte 
ontvangen moet worden. Een gewenst 
eind van het transport moet wor¬ 
den gemeld door geen bevestiging te 
geven. De eigenlijke beëindiging van 
het transport wordt met een stopbe- 
vestiging gedaan. 

Stopbevestiging 

De stopbevestiging is een omge¬ 
draaide startbevestiging wat betreft 
het niveau van SDA. SCL moet hoog 
zijn en SDA moet in die periode van 
laag naar hoog gaan (figuur 4). Daar¬ 
mee wordt het transport beëindigd. 

Adressen worden net als gegevens 
getransporteerd en bevestigd. In het 
eenvoudigste geval van een datatrans¬ 
port van de master naar een slave, bij¬ 
voorbeeld een output-poort PCF8574, 
gebeurt het volgende: de master geeft 
een startconditie en transporteert dan 
in bits 7 tot 1 het adres van de poort- 
bouwsteen en in bit 0 de gewenste 
richting van het datatransport, name¬ 
lijk 0 voor ‘schrijven’. Het adres wordt 
door de aangestuurde slave bevestigd. 
Dan stuurt de master het databyte, dat 
eveneens bevestigd wordt. Hij kan nu 
de verbinding met een stopbevesti¬ 
ging onderbreken of nog meer bytes 
naar dezelfde slave versturen. 

Tot hier het wezen van de I 2 C-bus. Er 
zijn nog veel meer interessante zaken 
te melden, bijvoorbeeld meerdere mas- 


ters op een bus, het reserveren van de 
bus (herhaalde startconditie), byte- 
transport of acknowledgement. Wiki- 
pedia is hier een goede bron voor ver¬ 
dere basisinformatie. 


Adressen 

Voor ons testprogramma hebben we 
nog de adressering nodig. Elk IC heeft 
een bepaald basisadres. Voorbeelden: 


Poort-expander 8574: 
(dec) 

A/D-omzetter PCF8591: 
(dec) 

EEPROM: 

(dec) 

Klok-IC PCF8583: 

(dec) 


0x40 = 64 
0x90 = 144 
0xA0 = 160 
0xA0 = 160 


In het adresbyte hebben we 8 bits. 
Bij de gebruikelijke adressering met 
7 bits wordt het overblijvende bit 
gebruikt om de richting van het data¬ 
transport aan te geven. Met dit bit 
geeft de master aan of hij gegevens 
wil sturen of ontvangen. Het wordt 
aangeduid als R/W-bit. Bij het lezen 
krijgt een EEPROM dus het adres Al 
(161). Verschijnt het adres op de bus, 
dan bevestigt de geadresseerde de 
ontvangst en geeft daarmee tegelij¬ 
kertijd aan dat hij gereed is om gege¬ 
vens te ontvangen of te versturen. Als 
de master geen bevestiging krijgt van 
de geadresseerde slave, dan is het 
adres niet goed overgekomen of de 
slave kan geen gegevens ontvangen 
of versturen. 

De sub-adressen zijn bij veel IC’s de 
laatste drie adresbits. Dienovereen- 
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Figuur 5. Gegevensoverdracht met adressering en ACK. 


komstig zijn er drie aansluitingen die 
naar keuze aan GND (0) of aan VCC (1) 
gelegd kunnen worden. Men kan dus 
bijvoorbeeld acht IC’s PCF8574 tegelij¬ 
kertijd op een bus gebruiken. Hoe een 
complete cyclus er uit ziet, is in figuur 
5 te zien. 

Het begint met een startconditie, 
gevolgd door het adres en het R/W-bit. 
Daarna is de bevestiging te zien en de 
master stuurt een byte. Na de beves¬ 
tiging voor het byte stuurt de mas¬ 
ter het volgende byte. Ook dit wordt 
door de slave bevestigd. Omdat de 
master geen gegevens meer wil ver¬ 
zenden, wordt er een stopbevestiging 
gestuurd. 

Minimale hardware 

Om de I 2 C-bus te kunnen gebruiken 
moeten we een pullup-adapter maken 
(figuur 6). De twee busaansluitingen 
SCL (SerialClock, PC5) en SDA (Serial- 
Data, PC4) moeten ieder met een 2k2 
pullup-weerstand aan +5V worden 
aangesloten (figuur 7). 

Voor het aansluiten van meer dan een 
busdeelnemer moet de busuitgang 
natuurlijk voorzien worden van meer¬ 
dere bussen of pennen. In figuur 8 is 
een seriële EEPROM met 4 Kbit geheu¬ 
gen (bijvoorbeeld een ST24C04MN) 
aangesloten. De testadapter zit hier 
rechtstreeks aan het IC-voetje. In 
andere gevallen kunnen één of meer¬ 


dere IC’s via een experimenteerbordje 
of een print aangesloten worden. 

Test-software 

Voor de eerste tests is er op de site 
van Elektor en de Computer: club 2 
een programma beschikbaar dat met 
eenvoudige opdrachten via de seri- 
ele interface bediend kan worden en 
de communicatie met de I 2 C-interface 
voor zijn rekening neemt. Laad het pro¬ 
gramma ATM18_I2C_Tester in de con¬ 
troller en sluit een terminal aan op het 
systeem. De interface-parameters zijn 
38400,N,8,1. Na een reset verschijnt de 
volgende startmededeling: 

ATM1812C_Tester VI.2 
Toets nu een vraagteken in; er ver¬ 
schijnt dan een lijst met mogelijke 
opdrachten. Er zijn low-level-opdrach- 
ten en high-level-opdrachten die speci¬ 
aal zijn toegesneden op de aansturing 
van EEPROM’s. Iedere uitgevoerde 
opdracht wordt door de interpreter met 
een cijfer van 0 tot 3 bevestigd: 

0 = opdracht uitgevoerd 

1 = onbekende opdracht 

2 = foute of ontbrekende parameter 

3 = foutieve functie-uitvoering 

De belangrijkste low-level-comman- 
do’s zijn: 

STA // Set Start condition 
STP // Set Stop condition 
DRB // Direct read byte 


DWB // Direct write byte 


Met deze commando’s kan men in 
principe elk I 2 C-IC besturen. Een voor¬ 
beeld: de poort-expander PCF8574 
moet een byte krijgen dat hij op zijn 
acht uitgangen plaatst. Denk er aan 
dat alle gegevens hexadecimaal wor¬ 
den aangeduid, de adressen zijn dus 
40 (voor 0x40) en niet 64. Het databyte 
is 55 (= 85 dec, = 01010101 bin), dat 
wil zeggen na een succesvol transport 
is elke tweede poortpen hoog, wat met 
een meetapparaat getest kan worden. 


commando: 

STA// startsignaal 
DWB 40 // slave-adres 
DWB 55 // databyte 
STP // stopsignaal 


antwoord: 

0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 


Nu kan het IC ook uitgelezen worden. 
We verwachten dat de toestand van 
de signalen onveranderd uitgelezen 
wordt. Het adres is nu 0x41 omdat het 
leesbit hoog moet worden. En ziedaar, 
het gelezen byte is 0x55. 


commando: 

STA// startsignaal 
DWB 41 // slave-adres 
DRB 0 // lezen zonder ack 
STP // stopsignaal 


antwoord: 

0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
55 // poort-data 
0 // uitgevoerd 


Als tweede low-level voorbeeld wordt 
een EEPROM 24C04 met een byte op 
adres 0x00 beschreven: 


commando: 

STA// startsignaal 
DWB A0 // slave-adres 
DWB 00 // byte-adres 
DWB 11 // databyte 
STP // stopsignaal 


antwoord: 

0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 



Figuur 6. Opbouw van de testadapter. 



Figuur 7. Schema van de adapter. 
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Bij het uitlezen krijgt het EEPROM 
eerst in de schrijfrichting het interne 
adres van de gewenste gegevens. 
Vervolgens moet het in de leesrich- 
ting opnieuw geadresseerd worden 
om dan een of meerdere databytes 
uit te lezen. Het low-level voorbeeld 
demonstreert het lezen van een byte 
van adres 0x00. 


Commando: 

STA// startsignaal 
DWB A0 // slave-adres 
DWB 00 // byte-adres 
STA// restart 
DWB Al // slave-adres 
DRB 0 // lezen zonder c 

STP // stopsignaal 


antwoord: 

0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 
0 // uitgevoerd 

< 

11 // EEPROM-data 
0 // uitgevoerd 


High-level-commando’s 

Bij de high-level-commando’s hoeft 
alleen maar het slave- en byte-adres 
gegeven te worden en kan dan het 
EEPROM direct gelezen of beschreven 
worden. De interpreter draagt alleen 
zorg voor de adressering, het starten 
en het stoppen. De hele communicatie 
gaat weer hexadecimaal. 

RSB // Read single byte 
RDB // Read doublé byte 
RMB // Read multiple bytes 

WSB // Write single byte 
WDB // Write doublé bytes 
WMB // Write multiple bytes 

// Set commands 
SA // Set Slave Address 
BA // Set Byte Address 

// Get commands 
SA? // Get Slave Address 
BA? // Get Byte Address 
IDN? // Get Identity string 
? // Get Help 

High-level voorbeelden 

Meerdere bytes in het EEPROM 24C04 
vanaf adres 0x00 schrijven: 

commando: 

antwoord: 

SA A0 // slave-adres 0 / / 

uitgevoerd 

BA 00 // byte-adres 0 / / 

uit gevoerd 

WMB 11 22 33 44 55 // 5 bytes 0 // 
uitgevoerd 



Figuur 8. Test van een EEPROM 24V04. 


Meerdere bytes in het EEPROM 24C04 
uitlezen vanaf adres 0x00: 

commando: antwoord: 

SA A0 // slave-adres 0 // bevestiging 

uitvoering opdracht 

BA 00 // byte-adres 0 // bevestiging 

uitvoering opdracht 

RMB 5 // 5 bytes uitlezen 11,22,33,44,55 // 
EEPROM data 


Adressenzoeker in Bascom 

Als er meerdere IC’s op dezelfde bus 
zijn aangesloten, als de sub-adres- 
sen middels jumpers ingesteld kun¬ 
nen worden of als men onbekende 
systemen moet onderzoeken, zijn de 
I 2 C-slave-adressen vaak niet bekend. 
Dan kan een klein Bascom-program- 
maatje van pas komen. Die klopt 
gewoon overal aan en vraagt dan of er 


Gereserveerde adressen en 10-bits adressering 

Er zijn gereserveerde l 2 C-adressen die niet voor aangesloten apparaten gebruikt mogen wor¬ 
den. Wegens deze gereserveerde adressen zijn er bij de 7-bits adressering van de mogelijke 
128 adressen slechts 112 adressen beschikbaar. 


adres 

R/W-bit 

beschrijving 


0000000 

0 

Algemeen oproep-adres 


0000001 

X 

CBUS-adres 


0000010 

X 

gereserveerd voor een ander busformaat. 

0000011 

X 

gereserveerd voor toekomstige 

uitbreidingen 

OOOOlxx 

X 

gereserveerd voor toekomstige 

uitbreidingen 

lllllxx 

X 

gereserveerd voor toekomstige 

uitbreidingen 

1111 Oxx 

X 

1 0-bits adressering 



Om het hoofd te bieden aan het steeds maar groeiende aantal l 2 C-bouwstenen werden er 
1 0-bits adressen ingevoerd. Daarmee is het mogelijk 1024 apparaten op een buste adres¬ 
seren. Door het tot nu toe niet gebruikte adres 1111 0XX en het R/W-bit van dit adres hebben 
7-bits apparaten op dezelfde bus hier geen last van en zo kunnen er dus zowel 7- als 1 0-bits 
apparaten tegelijkertijd op een bus gebruikt worden. 

1 0-bits indicatie adresdeell R/W-bit adresdeel 2 

11110 XX X le bevestiging XXXXXXXX 2e bevestiging 

Eerst wordt het gereserveerde adres met zijn vijf bits 11110 gestuurd. Daarna komen de eer¬ 
ste twee bits van het apparaat-adres. Dan wordt het R/W-bit gestuurd, omdat na elk byte een 
bevestiging komt. Nu kan het natuurlijk zo zijn dat er meerdere deelnemers op dit sub-adres 
reageren en ook allemaal een bevestiging sturen. Na de bevestiging komt het tweede adres¬ 
deel. Alle deelnemers die bij het eerste adresdeel worden aangesproken, decoderen eveneens 
het tweede adresbyte. In een correct functionerend netwerk kan natuurlijk maar één deelne¬ 
mer een bevestiging sturen en zich melden. Dan kan de communicatie beginnen. 
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Listing 1 


Listing 2. EEPROM beschrijven 

Adressenzoeker in Bascom 

'ATM18 I2C tester 


$regfile = „m88def.dat" 

$crystal = 16000000 

'I2C: SCL = PC5, SDA = PC4 


Baud = 38400 

$regfile = "m88def.dat" 


Dim N As Byte 

Dim Adr As Word 

$crystal = 16000000 


Dim H As Byte 

Baud = 38400 


Dim L As Byte 

Dim N As Byte 


Dim Dat As Byte 

Config Portb = Output 

Config Portb = Output 


Config Scl = Portc.5 

Config Sda = Portc.4 

Config Scl = Portc.5 

Config Sda = Portc.4 


Print „ATM18 24C512 write" 

Print "ATM18 I2C 


For Adr = 0 To 1000 

Input Dat ,start 

address test" 


I2cstart 

For N = 2 To 254 Step 2 


I2cwbyte 160 ,slave adsress 24C512 

H = High(adr) 

I2cstart 


L = Low(adr) 

I2cwbyte N 


I2cwbyte H ,high address 

If Err = 0 Then Print N 


I2cwbyte L ,low address 

I2cwbyte 0x55 


I2cwbyte Dat ,write byte 

I2cstop 


I2cstop ,stop 

Next N 


Next Adr 

End 


End 


iemand thuis is. Na een adresseerope- 
ratie bevat de systeemvariabele ERR 
een ‘1’ als er geen bevestiging komt 
en een ‘0’ als er een ack-signaal wordt 
ontvangen. In dat geval was het adres 
dus geldig. Alle even adressen tussen 
0 en 254 worden getest, de overeen¬ 
komstige oneven adressen waren de 
leesadressen van dezelfde IC’s. 

Het programma (listing 1) geeft bij¬ 
voorbeeld de volgende geldige adres¬ 
sen in decimale schrijfwijze: 

ATM18 I2C address test 

64 

144 

160 

162 

De IC’s uit foto 1 worden gevonden. 
Het klok-IC PCF8583 heeft weliswaar 
hetzelfde basisadres als elk EEPROM, 
zijn subadres werd echter door V cc 
aan de A0-pen te leggen aangepast 
om een adresconflict te vermijden. 
Hierdoor zit hij niet meer op adres 160, 
maar op 162. 

EEPROM beschrijven 

Hier wordt een EEPROM 24C512 met 
totaal 64 KB gebruikt. Het grotere 
adresbereik vereist een 16-bits adres 
voor de opgeslagen gegevens. Daarom 
worden er volgens de I 2 C-adressering 
twee interne adresbytes verstuurd. 


Dan pas volgen een of meerdere data- 
bytes. Het programma (listing 2) krijgt 
individuele bytes via de seriële inter¬ 
face en plaatst ze vanaf adres 0 in het 
EEPROM. 

Data-uitvoer naar een 
poort-expander 

De gegevens uit het EEPROM moe¬ 
ten nu weer uitgelezen worden en 
verstuurd naar een poort-expander 
PCF8574. Hiermee heeft u de basis¬ 
uitrusting van een programmeerbare 
besturing voor apparatuur en machi¬ 
nes van allerlei soorten. Gelijktijdig 
verzendt het programma (listing 3) de 
gegevens ter controle ook via de seri- 
ele interface. 

Voor het uitlezen van individuele bytes 
uit het EEPROM zijn dezelfde acties 


nodig als bij de low-level-aansturing 
van de 24C04, met dien verstande dat 
het byte-adres als highbyte en lowbyte 
wordt getransporteerd. Daarna moet 
ook hier het I 2 C-adres met het leesbit 
op ‘1’ (161 in plaats van 160) opnieuw 
gestuurd worden, zodat alleen data 
gelezen worden. Bij het eigenlijke lezen 
met I2CRBYTE wordt ACK gebruikt 
als er nog meer bytes moeten komen, 
het laatste byte wordt met een NACK 
opgehaald. 

(080317) 


Het ATM18-project van de Computerclub 2 

ATM1 8 is een gemeenschappelijk project van Elektor en de Duitse Computer:club2 (www. 
cczwei.de) in samenwerking met Udo JürB, de hoofdontwikkelaar bij www.microdrones.de. 

De nieuwste ontwikkelingen en toepassingen van het ATM1 8-systeem stelt Wolfgang Rudolph 
van de Computer:club2 iedere maand aan de orde in de uitzending van CC2-tv bij NRW-TV. 
De hier beschreven IR-camera voor het ATM1 8-AVR-board is in Uitzending 24 van CC2-tv te 
zien (eerste uitzenddatum 23 oktober). 

CC2-tv wordt door NRW-TV als kabelprogramma bij NRW en als livestream op het internet 
uitgezonden (www.nrw.tv/home/cc2). Als podcast is er CC2-tv bij www.cczwei.de en - een 
paar dagen later - ook bij sevenload.de. 


28 


elektor - 11/2008 







Programmeer sneller 

Intuïtief grafisch programmeren met NI LabVIEW 



Tekst gebaseerd programmeren 


LabVIEW grafisch programmeren 



National Instruments LabVIEW is ontworpen voor engineers en wetenschappers om de productiviteit 
bij de ontwikkeling van test-, meet- en besturingsapplicaties te verhogen. In tegenstelling tot traditionele 
programmeertalen, is LabVIEW een intuïtieve en eenvoudig te gebruiken programmeertaal. Het helpt 

LabVIEW 

gebruikers om op snelle wijze data te verzamelen, analyseren en te presenteren. LabVIEW biedt naadloze 
integratie met een breed scala aan data-acquisitie en instrumentatie hardware, uitgebreide ingebouwde analyse 
capaciteiten en uitvoerige bibliotheken voor het presenteren van data op custom gebruikersinterfaces. 


» Leer in een virtuele toer meer over LabVIEW op ni.com/labview/tour 0348 433 466 


Leer hands-on hoe u krachtige applicaties bouwt met LabVIEW en schrijf u in voor een seminar op ni.com/netherlands/events 


National Instruments Netherlands BV ■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124" 3440 AC Woerden "Tel +31 348 433 466 ■ Fax +31 348 430 673 
Chamber of Commerce ■ # 301 168 13" Utrecht 

©2008 National Instruments. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, National Instruments, NI en ni.com zijn handelsmerken van National Instruments. 
Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen van hun respectievelijke bedrijven. 2008-10078-821-115-1 
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High-end audio-motorpotmeter 
met afstandsbediening 

ontwerp: Frank Link 


Veel audioliefhebbers geven nog steeds de voorkeur aan een goede potentiometer voor het regelen van 
het geluidsvolume. Het is helemaal prettig als men die potmeter ook nog via de afstandsbediening kan 
instellen. Dat is mogelijk met een hoogwaardige motor-potmeter van Alps en een handvol elektronica, 
zoals hier wordt beschreven. 


Het regelen van het volume bij kwa¬ 
litatief hoogwaardige audio-appara- 
tuur is altijd een kritisch punt in een 
audioketen. De daarvoor gebruikte pot¬ 
meter moet van uitstekende kwaliteit 
zijn om een goede gelijkloop tussen de 
twee kanalen te leveren en hij dient 
bovendien langdurig kraak- en ruisvrij 
te functioneren. Tegenwoordig wor¬ 
den steeds meer elektronische potme- 
ter-IC’s en weerstandsnetwerken met 
relais als vervanging van de mechani¬ 
sche volumeregelaar toegepast, maar 
die oplossingen zijn nogal omslach¬ 


tig. Veel audioliefhebbers zweren nog 
steeds bij een ‘ouderwetse’ goede 
potentiometer. Wie op zoek gaat naar 
een geschikt exemplaar, komt al gauw 
uit bij het merk Alps dat werkelijk uit¬ 
stekende potmeters maakt, zonder en 
met motorsturing. En dat laatste is 
toch wel prettig om het volume mak¬ 
kelijk op afstand vanuit de luisterposi- 
tie te kunnen regelen. 

In dit artikel stellen we een kleine 
schakeling voor waarmee zo’n Alps- 
motorpotmeter kan worden aange¬ 


stuurd met behulp van een standaard 
RC-5 afstandsbediening. Naast het 
omhoog en omlaag regelen van het 
volume heeft de schakeling ook nog 5 
uitgangen voor het omschakelen tus¬ 
sen verschillende ingangskanalen. 

Eén IC 

Afgezien van een stabilisator-IC bevat 
de hele schakeling slechts één IC dat 
alle handelingen voor zijn rekening 
neemt: een ATmega van Atmel die 
voor de decodering van de RC-5 signa- 


30 


elektor - 11/2008 







9VAC 


Figuur 1. Het schema van de afstandsbediende volumeregelaar. Een ATmega8 doet hier alle werk. 


len en het aansturen van de potmeter 
(en eventuele ingangsrelais) verant¬ 
woordelijk is. Verder stelt het schema 
in figuur 1 weinig voor, maar we lopen 
er toch even doorheen. 

IC1 is het regelbrein in deze schake¬ 
ling, een ATmega8L die hier draait op 
een klokfrequentie van 4 MHz dankzij 
kristal XI. Een infrarood-ontvangermo- 
dule van het type SFH5110-36 is aan¬ 
gesloten op poort PD7. Deze ontvangt 
de signalen van een RC-5 afstandsbe¬ 
diening, poetst ze op tot ‘nette’ digi¬ 
tale pulsen en geeft deze dan door aan 
de controller die ze verder verwerkt. 
De software is zo geschreven dat de 
processor op RC5-commando’s van een 
afstandsbediening voor tuner/verster¬ 
ker (receiver) reageert, RC-5 systeem 
17 (decimaal). 

Voor het omschakelen van de voor- 
versterker-ingangen zijn de poorten 
PD2...PD6 naar buiten uitgevoerd via 
connector K3. De aansturing van de 
motor van de Alps-potmeter geschiedt 
tussen de poorten PB0...PB5 en PCO... 
PC5. Alle zes poorten van port B en C 
zijn parallel geschakeld om voldoende 
stroom voor de motor te kunnen leve¬ 
ren (zo wordt het aantal onderdelen 
beperkt). 

De maximale stroom door de motor als 
de potmeter vastloopt, is volgens de 
datasheet van Alps 150 mA (100 mA 
bij draaiing). De absoluut maximum 
stroom per I/O-pen bedraagt volgens 
Atmel 40 mA. Door 6 pennen paral¬ 
lel te schakelen kan dus ruim 200 mA 
worden geleverd. 

Om een indicatie te geven dat de 
motor draait, is parallel aan de motor 
een tweekleuren-LED (Dl) geplaatst 
die afhankelijk van de draairichting 
rood of groen oplicht. De stroom door 
de LED is ongeveer 10 mA, dat vormt 
dus geen probleem voor de aansturing 
vanuit de controller. 

Via K2 (waarop PD0 en PD1 zijn aan¬ 
gesloten) kan men een RS232-verbin- 
ding maken (de routine daarvoor moet 
u dan wel zelf programmeren!) voor 
debuggen of andere doeleinden. 

Het voedingsgedeelte bestaat uit een 
bruggelijkrichter, een 5-V-stabilisator 
(IC3) en een aantal condensatoren. 
Voor de voeding is een trafo, een gelijk¬ 
spanning uit een bestaande versterker 
of een netadapter bruikbaar. 

Praktische zaken 

In figuur 2 is een print-layout voor 
deze schakeling afgebeeld. 


De print is in twee delen gesplitst, 
een voor het processorgedeelte en de 
andere voor de potmeter. Voor de laat¬ 
ste zijn alle aansluitingen van het pot- 
metergedeelte als contactrijen uitge¬ 
voerd. Hier zijn ook nog eens aparte 
massa-aansluitingen toegevoegd 
indien men extra afscherming wenst 
(K7/K8, per kanaal gescheiden). Ook 
voor de afscherming van het motorge¬ 
deelte is er een aansluiting, uitgevoerd 
als aparte printpen. 

Bij de motorpotmeter zijn we uitge¬ 
gaan van het type met aansluitingen 


direct aan het motorgedeelte (sol- 
deeroogjes). Op de print zijn naast de 
motor twee printpennen geplaatst, 
waaraan men met twee korte draadjes 
de motor kan aansluiten. Daarnaast zit 
de eigenlijke aansluiting van de motor 
(K9), waarop het stuursignaal van de 
controller op de controller-print binnen 
komt (KI). 

Indicatie-LED Dl wordt naast K9 op 
een tweepolige contactrij aangeslo¬ 
ten, eventueel via twee draadjes als 
de LED achter het frontpaneel wordt 
geplaatst. 
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Figuur 2. De schakeling is ondergebracht op twee printjes, één voor de elektronica en één voor de potmeter. 


Op de controller-print vormt K5 de aan¬ 
sluiting voor de voedingsspanning. Als 
extra is ook de gestabiliseerde 5 V (K6) 
beschikbaar gemaakt. De vijf signalen 
om bijvoorbeeld ingangsrelais van een 
voorversterker te schakelen, zijn op 
connector K3 beschikbaar. De control¬ 
ler decodeert daartoe de toetsen 1 t/m 
5 en channel/program omhoog/omlaag 
(resp. commando 32 en 33 dec.), waar¬ 
mee men dan direct een ingang kan 
kiezen of in beide richtingen door de 
ingangen heen kan lopen. Om het 
gemakkelijk te maken, komen pen 11/ 
m 5 van K3 met toets 1 t/m 5 van de 
afstandsbediening overeen. 

De aansluitingen van de toegepaste 
IR-ontvanger (IC2) komen overeen met 
een 3-polige contactrij. Men kan er dus 
voor kiezen IC2 direct op de print te 
plaatsen of deze via een stukje kabel 
en een connector aan te sluiten (goed 
op de oriëntatie letten!). 


Code-wirwar 

Niet iedereen zal voor deze toepassing een afstandsbediening voor 
een Philips-receiver of -tuner (of andere merken die RC-5 gebruiken) 
in de kast hebben liggen. Gelukkig bestaan er goedkope alternatie¬ 
ven in de vorm van een voorgeprogrammeerde universele afstands¬ 
bediening. De auteur ging aan de slag met een type 'EuroSky 8' dat 
o.a. bij Conrad wordt verkocht voor zo'n 14 euro (daar te vinden 



als 'Universele afstandsbediening MF-8 Zwart'). Voor de meeste ap¬ 
paraten blijkt deze goed te werken, misschien had het bereik wat 
groter mogen zijn. Echter bleek RC-5 systeemadres 1 7 (dec.) dat 
onder apparaat 'AMP' te programmeren is (code 1112 moet dan op 
de afstandsbediening ingegeven worden) niet volgens de norm te 
functioneren. De volumetoetsen, kanaaltoetsen en standby-toets blij¬ 
ken correct te werken. Die zijn voor ons zeker belangrijk, maar voor 
de bediening van de overige functies van een audio-apparaat ook de 
numerieke toetsen nodig. Helaas was de code die door deze toetsen 
wordt uitgezonden een volslagen verrassing. Waar we code 1 voor 
toets 1, code 2 voor toets 2 enz. verwachtten, werd iets totaal anders 
uitgezonden (zie volgende tabel). 


Toets 

EuroSky 8 (AMI> code 1112) 

RC5 (Tuner) 

Adres (hex.) 

Commando 

Adres (hex.) 

Commando 

1 

11 

3F 

11 

01 

2 

OC 

3F 

11 

02 

3 

17 

3F 

11 

03 

4 

12 

3F 

11 

04 

5 

05 

3F 

11 

05 


Dit was de auteur ook opgevallen en hij had de software in de con¬ 
troller daarop aangepast. Dat levert echter problemen op wanneer 
we een andere afstandsbediening gebruiken die wel de juiste codes 
uitzendt. Daarom heeft het Elektor-lab de controller-software zodanig 
aangepast dat de ontvanger alleen reageert op de correcte comman¬ 
do's van systeemadres 1 7. Voor het testen hebben we een universele 
afstandsbediening van Philips gebruikt (type SBC RU 865, code 0001 
voor TUNER). Hiermee werkt de schakeling naar verwachting; ook an¬ 
dere universele afstandsbedieningen moeten nu met deze schakeling 
goed kunnen samenwerken. 

Om te controleren of een afstandsbediening de juiste codes uitzendt, 
kunt u gebruik maken van een schakeling uit Elektuur oktober 2001 
(IR-code analyser, nr. 010029). Wie zelf een eenvoudige afstands¬ 
bediening wil maken (zonder controller) kan eens kijken of een 
SAA3010, PT2211 of HT6230 nog ergens uit te halen is. Een voor¬ 
beeld kan dan een schakeling uit de halfgeleidergids van 2003 zijn 
(RC5-zendertje, nr. 024034). 
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Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden: 

R1 # R3 = 10 k 
R2 = 82 Q 
R4 = 390 Q 

PI = 10 k log. stereo mo- 
torpotmeter Alps (bijv. 
RK27112MC, Conrad be- 
stelnr. 442016) 

Condensatoren: 

Cl ,C7,C8 = 100 n kera¬ 
misch, steek 5 mm 
C2,C6 = 10 ji/63 V radiaal, 
steek 2,5 mm 
C3 = 100 p, steek 5 mm 
C4,C5 = 22 p, steek 5 mm 
C9 = 220 ji/25 V radiaal, 
steek 2,5 mm 
C10...C13 = 22 n kera¬ 
misch, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl = 2-pens dual-LED 


IC1 = ATMEGA8-16PU 
(geprogrammeerd, EPS 
071 135-41) 

IC2 = SFH5110-36 
(eventueel via 3-polige 
SIL-header) 

IC3 = 7805 

Diversen: 

BI = B80C1500 rond 
K1,K6,K9 = 2-polige 
SIL-header 
K2,K7,K8 = 4-polige 
SIL-header 

K3 = 7-polige SIL-header 
K4,K5 = 2-polige print- 
kroonsteen, steek 5 mm 
XI = kristal 4 MHz 
Print 071 135-1 leverbaar via 
www.thepcbshop .com 
Controller-software 071 135- 
11 gratis beschikbaar op 
www.elektor.nl 


-a 


Software 

De firmware voor deze schakeling is modulair opge¬ 
bouwd. De source-code voor de diverse hard ware-onder¬ 
delen is terug te vinden in aparte files. Zo zijn in de 
motor.c file bijvoorbeeld de diverse functies om de motor 
in en uit te schakelen ondergebracht. De buttons.c file 
bevat alle definities en functies voor de RC5-codes van 
de afstandsbediening. 

Het programma is vrij eenvoudig van opzet. Een inter- 
rupt-routine zorgt voor het ontvangen van de RC-5 bits. 
Deze routine controleert ook of de ontvangen code vol¬ 
doet aan de RC-5 norm. Indien dit het geval is, wordt de 
ontvangen code opgeslagen om verder in het hoofdpro¬ 
gramma gebruikt te kunnen worden. Bij een onjuiste code 
zal een ‘0’ worden opgeslagen. Hierdoor zal het hoofdpro¬ 
gramma deze code negeren. 

Na de initialisatie van de diverse hardware-onderdelen 
volgt de hoofdlus van het programma. Deze lus wordt 
continu herhaald. Als er een geldige RC-5 code is ontvan¬ 
gen, wordt deze opgesplitst in de device-code, de key- 
code en het toggle-bit. Vervolgens wordt gecontroleerd 
aan de hand van een tabel die in de EEPROM van de con¬ 
troller is opgeslagen, of er een RC-5 code is ontvangen die 
voor deze schakeling van toepassing is. 

De codes zijn overigens vrij te kiezen. Hiervoor dient men 
de tabel in de button.c file aan te passen en de firmware 
opnieuw te compileren en programmeren. Voor dit laatste 
heeft men AVR-Studio of WinAVR nodig. 

Als de ontvangen code overeen komt met een van de 
codes in de EEPROM, zal de microcontroller het bijbeho¬ 
rende commando uitvoeren. 

De software is nog van een tweede mode voorzien, 
waarin de vijfde ingang is vervangen door een aan/uit- 
functie (stand-by, commando 12 dec.). 

( 071135 ) 




Power Supplies 

Kwaliteit begint bij de 
juiste voeding 


Ons specialisme 

Kent u alle ins en outs van de voeding die u nodig heeft? En 
dan niet alleen de in- en uitgangsspanning, maar vooral die 
andere aspecten die in uw toepassing van belang zijn. Onze 
ervaren specialisten helpen u snel aan de juiste oplossing. 
Waar mogelijk bieden wij u een standaard product van een 
toonaangevend merk. En indien nodig creëren wij voor u een 
oplossing op maat. 

Ons productenpakket 

Wij leveren een complete reeks AC/DC-voedingen en DC/DC- 
converters in een groot aantal verschillende elektrische en 
mechanische uitvoeringen. Meteen vermogensreeks van 1 Watt 
tot 36 kWatt met enkele en meervoudige uitgangsspanning. 

KONING 
Sc HARTMAN 

WE LOVE TECHNOLOGY 

Energieweg 1, 2627 AP Delft 
T: +31(0)15 260 9803, www.koningenhartman.com 
salesdesk.ie@koningenhartman.com 
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USB-stick aan 
de controller 



Meetwaarden opslaan met ATmega 

Burkhard Kainka 


Als het om datageheugen gaat, zijn microcontrollers meestal karig uitgerust. Een USB-stick als extern 
geheugen is hiervoor een optimale oplossing, omdat men de gegevens dan zonder problemen naar de 
PC kan overzetten. Tot voor kort was de aansluiting van zo'n stick op een microcontroller echter moeilijk 
te realiseren. Met de Vinculum-chip van FTDI kan dat probleemloos! 


Voor het uitrusten van allerlei embed- 
ded applicaties met een USB-host- 
functionaliteit (dus niet alleen een 
eenvoudige USB-interface) heeft de 
firma FTDI de Vinculum-chip ontwik¬ 
keld [1]. Op de daarmee uitgeruste 
boards en apparaten kan men bijvoor¬ 
beeld USB-memory-sticks aansluiten. 
De ‘Vinculum’ kan omgaan met het 
FAT-file-systeem en neemt de ontwer¬ 


per het grootste deel van zijn werk uit 
handen. 

Experimenteervriendelijk 

De naam ‘Vinculum’ komt uit het Latijn 
en betekent ‘band’ of ‘verbinding’. De 
chip kan ook zonder problemen een 
kleine 8-bits controller met een USB- 
stick verbinden. Zelfs een ATmega88 


kan dan beschikken over een vele giga- 
bytes groot extern geheugen. 

De VDIPl-module [2] van FTDI is 
geschikt voor de ontwikkeling van 
eigen toepassingen, omdat alle aan¬ 
sluitingen van de Vinculum hier op 
een DIP-steker zitten (zie foto en figuur 
1). Men kan dus voor de eerste pogin¬ 
gen een breadboard gebruiken of de 
module op een gaatjesprint monteren. 



A05 

AD4 

AD3 

AD2 

ADI 

GND 

ADO 

UtM 

Ü1P 

LD2 

LD1 

5V0 


I 


C 



I 
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Figuur 1. Aansluitingen van de VDIPl-module. 



Figuur 2. De eerste testen met een USB-TTL-adapterkabel. 
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Vinculum 



De belangrijkste aansluitingen zijn 
samengevat in tabel 1. 

De chip kent verschillende seriële en 
parallelle modi die met J3 en J4 wor¬ 
den geselecteerd. We zullen hier de 
seriële interface van de Vinculum toe¬ 
passen. J3 en J4 worden daarbij met 
VCC verbonden (jumpers richting 
pen 13/14). Er staan TTL-niveaus ter 
beschikking, dat betekent dat een 
microcontroller zonder niveau-inter- 
face kan worden aangesloten. 

We zullen voor de eerste test met 
behulp van het pc-terminalprogramma 
terminal.exe [3] met de Vinculum com¬ 
municeren. Omdat de meeste compu¬ 
ters geen seriële interface meer heb¬ 
ben, wordt een USB/serieel-omzetter 
toegepast, bijvoorbeeld in de vorm 


Tabelle 1. 

Belangrijke Vinculum-aansluitingen 

Pin 1: VCC 

+ 5 V 

Pin 6: AD2 

data-uitgang TXD 

Pin 7: GND 

massa 

Pin 8: ADI 

data-ingang RXD 

Pin 10: AD4 

handshake-lijn CTS, aan 
GND 


van de DIP-module UM232R (net als in 
figuur 2). Heel geschikt is ook de USB/ 
seriële kabel van FTDI [4]. 

De VDIP1-module heeft een voedings¬ 
spanning van 5 V nodig. Intern werkt 
alles weliswaar op 3,3 V, op de aan¬ 
sluitingen kan men toch 5 V aanslui¬ 
ten. Dat betekent dat men later zonder 
verdere maatregelen een microcontrol¬ 
ler kan aansluiten die ook op 5-V-voe- 
ding werkt. 


Nog een waarschuwing voordat u 
begint: Vergeet nooit de USB-memory- 
stick er uit te halen voordat u de Vin- 
culum-module uitschakelt. Pijnlijke 
ervaringen hebben geleerd dat anders 
een totaal verlies van gegevens kan 
optreden. Zodra u de stick dan op een 
pc aansluit, stelt deze voor om hem 
opnieuw te formatteren... 

Terminal-test 

De Vinculum kent twee commando- 
sets. De extended command set is 
bedoeld voor het tekstgeoriënteerde 
werk, daarbij zijn er byte-comman- 
do’s (short command set), die men 
bijvoorbeeld door een microcontroller 
kan laten uitvoeren. Na een nieuwe 
start staat altijd de tekstmodus inge¬ 
schakeld. Men kan de twee modi goed 
uitproberen met het programma Ter¬ 
minal.exe, omdat men eenvoudig tus¬ 
sen byte-communicatie en tekst kan 
wisselen. 

U opent de terminal met de instelling 
‘9600:8,N,l’ (zie figuur 3). Voorlopig 
wordt er nog geen USB-stick aangeslo¬ 
ten. Voer dan DIR < enter > in (hóófd¬ 
letters en kleine letters zijn gelijk waar¬ 
dig). De Vinculum-chip meldt dan dat 
er geen medium aanwezig is. 

Sluit nu de USB-geheugenstick aan en 
Vinculum meldt dan netjes: 

Device Detected P2 No Up¬ 
grade D:\> 

Type dan opnieuw DIR < enter > en de 
inhoud verschijnt. Net zoals men onder 
DOS gewend was, worden alleen korte 
bestandsnamen in het 8:3-formaat 
ondersteund. Lange bestandsnamen 
worden verkort weergegeven. 


KAPl DIR SDR DIR TEXT.TXT D:\> 

Een tekstbestand met de inhoud “Hello 
<cr>" wordt zo weergegeven: 

RD TEXT.TXT <Enter> 

Hello 

D:\> 

Net zo eenvoudig is het gebruik van 
subdirectories. 

Niet zo eenvoudig is het schrijven 
naar een bestand. De te gebruiken 
commando’s zijn openen, schrijven en 
afsluiten: 

OPW file <Enter> 

WRF dword <Enter> Daten 
CLF file <Enter> 

Bij het schrijven moet men het aantal 
van de te schrijven bytes precies aan¬ 
geven. Het aantal wordt als 32-bits- 
getal (dword) overgezonden. WRF kan 
bij een nog geopend bestand meer¬ 
maals uitgevoerd worden om gege¬ 
vens in blokken over te zenden. Een 
voorbeeld hiervoor geeft onze BAS- 
COM-toepassing hieronder. 

Voor een snellere dataoverdracht kan 
de Short Command Set (SCS) worden 
ingeschakeld: 



Figuur 3. Communicatie met de Vinculum via Terminal.exe. 
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Extended Command Set 

Short Command Set 

(Hexadecimal Codes) 

Function 

DIR-* 

01 00 

List files in current directory 

DIR- file*- 1 

OJ 20 file 0D 

List specified file and size 

CD- fi ie*- 1 

02 20 file OD 

Change current directory 

CD- 

02 20 2E 2E 0D 

Move up one directory level 

RD* file*-* 

04 20 file 0D 

Reads a whole file 

DLD 'file^ 

05 20 file 0D 

Delete subdirectory trom current directory 

MKD- f i Je^ 

06 20 file 0D 

Make a new subdirectory in the current directory 

MKD • file ’ dat et: me*-* 

06 20 file 20 
da te time 0D 

Make a new subdirectory in the current directory 

Also specify a file date and time 

DLF* file-* 

07 20 file 0D 

Delete a file 

WRF • dword*-* 
data 

08 20 \dword OD 
data 

Write the number of bytes specified in the 1 s ’ 
parameter to the currently open file 

OPW- file-* 

09 20 file 0D 

Open a file for writing or create a new file 

OPW * ƒ J le*ciatet ime*-* 

09 20 file 20 
datetime 0D 

Open a file for writing or create a new file 

Also specify a file date and time 

CLF- file*-* 

0A 20 file 0D 

Close the currently open file 

RDF • dwo rd*-* 

0B 20 dword 0D 

Read the number of bytes specified in the 

parameter from the currently open file 

REN -fi 2e- file-* 

0C 20 file 20 
fi 1 e 0D 

Rename a file or directory 

DPR- file*-* 

0E 20 file 0D 

Open a file for reading 

OPR • fi Je'date*- 1 

0E 20 file 20 
date 0D 

Open a file for reading 

Also specify a file access date 

SEK- dword*-* 

28 20 dwotd OD 

Seek to the byte position specified by the 1* 
parameter in the currently open file 

FS*~* 

12 OD 

Returns the free space available on disk if less 

than 4GB is free 

F SE— 1 

93 OD 

Returns the free space available on disk 

1DD*-* 

OF OD 

Display Information about the disk if disk is less 

than 4GB 


Figuur 4. De belangrijkste bestandscommando's. 


SCS <Enter> 

Vinculum antwoordt nu eveneens in 
korte bytes (13 komt bijvoorbeeld over¬ 
een met CR): 

62 13 

Men schakelt met het commando ECS 
terug naar de extended command 
modus. Meer commando’s staan in 
het Vinculum Firmware User Manual 
[5], zie ook figuur 4. 

FIRMWARE UPDATE 

Het is aan te bevelen steeds de laat¬ 
ste firmware-versie te gebruiken. Op 


de Vinculum-download-site [6] vindt 
men steeds het nieuwste VDAP-firm- 
ware-bestand (bij het afsluiten van 
deze uitgave was het bestand ftrfb_ 
main_03_65VDAPF.ftd). De nieuwe 
firmware kopieert men heel eenvou¬ 
dig met de USB-stick. Deze moet in de 
root van het medium worden gezet en 
hernoemd worden in ‘ftrfb.ftd’ [7]. Als 
men de stick dan aansluit, verschijnen 
de volgende berichten: 

Device Detected P2 Found It Chan- 

ge MAIN Reflasher Active 

Rebooting Ver 03.65VDAPF 


On-Line: Device Detec¬ 
ted P2 No Upgrade 

D:\> 

Vinculum met de ATmega 

Genoeg geoefend, nu volgt een echte 
toepassing. Een microcontroller, hier 
een ATmega88 (bijvoorbeeld op het 
CC2-AVR-board), wordt met aanslui¬ 
tingen RXD (PDO) en TXD (PD1) op 
de VDIPl-module aangesloten. Dat 
gebeurt natuurlijk gekruist, dus met 
TXD aan RXD en RXD aan TXD (zie 
figuur 5). 

De microcontroller moet een bestand 
‘ToDo.txt’ lezen, de daarin voorko¬ 
mende data als instructies voor een 
meting zien en de meetgegevens in 
een tweede bestand ‘Log.txt’ weg¬ 
schrijven. Het meetsysteem zou dan 
ergens vast geïnstalleerd kunnen wor¬ 
den. De gebruiker wijzigt op de pc een 
commandobestand en slaat dit op de 
USB-stick op. Dan steekt hij de stick 
in het microcontroller-systeem en laat 
de meting lopen. Te zijner tijd hoeft de 
aanwezige data alleen maar van de 
stick gehaald worden. De meetgege¬ 
vens kunnen dan op de pc geanaly¬ 
seerd worden. 

Hier de opbouw van een 
commandobestand: 

Aantal meetpunten: (word) 

0...65535 

Meetinterval in ms: (word) 

0...65535 

Aantal meetkanalen: (word) 1... 8 

Voor 100 metingen, 1000 ms en twee 
kanalen moet dan in het ToDo.txt- 
bestand staan: 

100 

1000 

2 

Dit bestand maakt men bijvoorbeeld in 
Windows-Notepad. Het is belangrijk 
dat de laatste regel ook met < return > 
wordt afgesloten. Het einde van iedere 
regel in het bestand bestaat dan ove¬ 
rigens steeds uit de speciale karakters 
CR en LF, waar bij het uitlezen met de 
microcontroller rekening mee moet 
worden gehouden. 

Meetprogramma 

Ons meetprogramma moet hier in 
Bascom-AVR [8] voor een ATmega88 
worden geïmplementeerd. In prin¬ 
cipe heeft men alleen de commando’s 
Print en Input evenals Put en Get voor 
enkele bytes nodig om seriële data met 
de Vinculum uit te wisselen. Het venijn 
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zit in het detail: in Bascom voegt het 
Print-commando (net als bij andere 
Basic-dialecten) op het eind van een 
regel steeds CR (ASCII 13) en LF 
(ASCII 10) toe. Het laatste karakter LF 
lust de Vinculum echter niet. Hij zou 
dit steeds als eerste karakter van het 
volgende commando lezen, wat dan 
alleen nog met ‘bad command’ beant¬ 
woord wordt. Men kan echter beide 
regeleinde-karakters onderdrukken 
als men het printcommando met een 
puntkomma afsluit (print “dir”;). Het 
noodzakelijke CR moet dan extra wor¬ 
den toegevoegd. Een voorbeeld: 
print "dir" + Chr(13); 

Het programma Vinculum.bas kan ove¬ 
rigens helemaal zonder de Short Com¬ 
mand Modus werken, dit betekent dat 
de ‘lange’ tekstcommando’s worden 
gebruikt. 

Het probleem dat men de lengte van 
de dataregels bij het schrijven in pre¬ 



Figuur 5. Aansluiting van de VDIP1 aan een ATmega88. 


cies vier bytes (dword) moet over¬ 
zenden, kan men oplossen met het 
Put-commando. 


De lengte van een dataregel ligt in dit 
geval, ook bij de maximaal mogelijke 
acht kanalen, beduidend lager dan 


Listing 1. 

Kleine datalogger 

'Bascom ATmega88, Vinculum 

$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
Baud = 9600 

Open "coml:" For Binary As #1 

Dim Samples As Word 
Dim Delayms As Word 
Dim Channels As Word 
Dim N As Integer 
Dim I As Integer 
Dim L As Integer 
Dim S As String * 20 
Dim Ad As Integer 

Config Portb = Output 


Config Adc = Single , Presca- 
ler = Auto , Reference = Off 
Start Adc 
Echo Off 

Do 

Input S 

Loop Until S = "D:\>" 

Portb.0 = 1 
Waitms 1000 

Print "rd todo.txt" + Chr(13); 

Input Samples 

Get #1 , L 

Input Delayms 

Get #1 , L 

Input Channels 

Get #1 , L 

Input S 

Print "OPW Log.txt" + Chr(13); 
Input S 

For N = 1 To Samples 
S = "" 


For I = 1 To Channels 
Ad = Getadc(i) 

S = S + Str(ad) 

If I < Channels Then 
S = S + Chr(9) 

Next I 

S = S + Chr(13) + Chr(10) 

L = Len(s) 

Print "WRF "; 

Put #1 , 0 
Put #1 , 0 
Put #1 , 0 
Put #1 , L 
Put #1 , 13 
Print S ; 

Input S 

Waitms Delayms 
Next N 

Print "CLF log.txt" + Chr(13); 
Input S 
Portb.0 = 0 
End 


- Advertetntie 
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Figuur 6. Data-analyse met Excel. 


255 karakters. We hebben daarom 
eigenlijk slechts één byte nodig en 
zenden bij een lengte van bijvoor¬ 
beeld 16 karakters vier keer Put met 
de bytes 0, 0, 0 en 16. 

Waarom zenden we deze bytes met 
vier Put-commando’s en niet als tekst- 
string? Omdat een null-byte in een 
string het einde betekent. Daarom 
wordt Put alleen gebruikt als ook nul¬ 
len moeten worden verzonden. 

Probleem opgelost 

Bij het lezen van het commandobe- 
stand treedt nog een klein probleem 
op. De Basic-instructie ‘Input Samples’ 


leest een getalwaarde in de variabele 
Samples. Het proces wordt afgesloten, 
als er een CR verschijnt. In het bestand 
volgt hierop echter nog een LF. Deze 
moet met een Get afgevangen worden, 
zodat de volgende invoer niet wordt 
verstoord. Ook vindt men in de bron¬ 
tekst steeds weer het schijnbaar over¬ 
bodige ‘Input S’. Het werd op die plaat¬ 
sen ingevoegd waar de Vinculum een 
afgesloten actie met D:\> bevestigt. 
Hiermee wordt bereikt dat de ATmega 
steeds pas dan nieuwe data verzendt 
als de vorige verwerkt zijn. Bovendien 
ontstaat er geen troep in de databuffer 
van de microcontroller. Het eindresul¬ 
taat is in listing 1 te zien. 


Nu proberen we het geheel uit en ste¬ 
ken de USB-stick in het microcontrol- 
ler-systeem. Na ongeveer een seconde 
wordt de stick herkend en wordt 
het commandobestand gelezen. De 
ATmega maakt zijn pen PBO hoog en 
laat bijvoorbeeld door een LED zien 
dat de meting nu bezig is en dat de 
stick niet verwijderd mag worden. 
Aan de LED’s van de VDIP-module 
kan men zien dat regelmatig eenmaal 
per seconde data worden geschre¬ 
ven. Na in totaal 100 seconden is de 
meting klaar en PBO wordt nul. Nu kan 
de stick er uit getrokken worden en 
in de pc worden gestopt. Het nieuw 
gemaakte bestand Log.txt bevat nu 
de meetgegevens. 

ii ii 
ii ii 
ii ii 
54 1023 
91 698 
113 471 

enz. 

Omdat het tab-karakter (ASCII 9) als 
scheiding tussen de afzonderlijke 
kanalen werd gebruikt, is analyse met 
Excel eenvoudig mogelijk. 

Het Excel-diagram in figuur 6 laat 
zien, wat met de kleine schakeling 
van figuur 7 werd gemeten: De uit¬ 
wisseling van lading tussen twee ver¬ 
schillende condensatoren die via een 
weerstand met elkaar verbonden zijn. 
De kleinste van beide is 100 |iF en deze 
werd herhaaldelijk kort via een druk- 
schakelaar met +5 V geladen. Vraag: 
Wat was de capaciteit van de grote 
elco? 

( 071152 ) 

Software-download onder www.elektor. 
nl/071 152. De VDIP-1 module wordt on¬ 
der nummer 071152-91 in de Elektor Shop 
aangeboden. 

Weblinks 

[1 ] www.vinculum.com/documents.html 

[2] www.vinculum.com/documents/da- 
tasheets/DS_VDIPl .pdf 

[3] www.b-kainka.de/pcmessfaq.htm 

[4] www.elektor.nl 
zoek op 080213-71 

[5] www.vinculum.com/documents/fwspecs/ 
UM_VinculumFirmware_V205.pdf 

[6] www.vinculum.com/downloads.html 

[7] http://staff.ltam.lu/feljc/electronics/bas- 
com/vinculuml .pdf 

[8] www.mcselec.com 


+5V 



Figuur 7. Kleine meetschakeling. 
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SCHAKELEN OP AFSTAND 


GSM-teleschakelaar 

Met terugmelding en 
GPS-positiegegevens 



Florian Schaffer 

Het thema 'besturen met GSM en SMS' krijgt hier met een minimale schakeling met een overtuigend 
aantal functies een nieuwe betekenis: programmeerbare 230 V schakeluitgangen, terugmelding via een 
status-SMS en alarm-getriggerde overdracht van GPS-gegevens. 


GSM-teleschakelaars zijn er welis¬ 
waar wel, maar het ontbreekt echter 
aan goedkope en tegelijk betrouwbare 
oplossingen. Dit project maakt gebruik 
van populaire en (tweedehands) zeer 
goedkoop aangeboden mobieltjes als 
GSM-ontvanger met data-uitgang. Een 
overzicht van de talrijke mogelijkheden 
is te lezen in de tabellen met eigen¬ 
schappen en mogelijke toepassingen. 


Principe 

Het beslissende criterium voor de 
besturing van de teleschakelaar is het 
aantal oproepen (niet het aantal malen 
dat de bel overgaat!) dat in een tijdsbe¬ 
stek van 90 s binnenkomt. Een oproep 
binnen 90 s schakelt uitgang 1, twee 
oproepen schakelen uitgang 2, drie 
oproepen schakelen uitgang 3 en vier 
oproepen zorgen ervoor dat er een sta- 
tus-SMS verzonden wordt. 


Omdat de oproepen niet worden aan¬ 
genomen, zijn er geen gesprekskosten 
voor de besturingsopdrachten. Alleen 
het verzenden van de status-SMS kost 
het gebruikelijke tarief dat hoort bij de 
SIM-kaart in het mobieltje. Er is ook 
een nadeel aan deze methode: tus¬ 
sen de eerste oproep en het schakelen 
van een uitgang of het versturen van 
de status-SMS zit ongeveer 90 tot 180 
seconden. 
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Oproepverwerking 

Om te voorkomen dat er bij een ‘foute’ 
oproep toch geschakeld wordt (recla¬ 
metelefoontje, verkeerd gedraaid, 
enzovoorts), zijn er twee verschillende 
bedrijfsmodi voor de verwerking van 
een oproep (in de software heet dit 
‘TelTyp’). De teltyp-instelling gebeurt 
met schakelaar S2-2 die in het schema 
in figuur 1 aan pen 27/PC4 van de 
ATmega8 te vinden is: 

1. TelTyp = On (S2-2 gesloten) 

Bij de oproepende telefoon moet num- 
merweergave geactiveerd zijn. De tele- 
schakelaar verwerkt alleen oproepen 
waarvan het nummer in het telefoon¬ 
boek op de SIM-kaart van zijn eigen 
mobiel bekend is. Oproepen van onbe¬ 
kende nummers worden genegeerd. 
De status-SMS wordt naar het oproe¬ 
pende nummer gestuurd. 

2. TelTyp = Off (S2-2 open) 

Elke aanroep binnen een tijdsbestek 
van 90 seconden wordt geteld. Voor 


Eigenschappen 

• Wereldwijd op afstand schakelen via het GSM-netwerk zonder gesprekskosten 

• Drie schakeluitgangen met impulsschakeling, omschakeling en tijdschakelen, max. 

230 V~, 6 A 

• GPS-data overdracht geeft de positie door (GPS-trackerfunctie) 

• Status-SMS geeft de toestand van de uitgangen en optioneel de GPS-coördinaten 

• Alarmfunctie per SMS bij alarm (optioneel met GPS-coördinaten) 

• Uitfilteren van ongeoorloofde oproepers voorkomt schakelfouten 

Toepassingen (voorbeelden) 

• Besturing van de stoelverwarming in de auto 

• Inschakelen van bevloeiingssystemen 

• Op afstand schakelen van huishoudelijke apparatuur (licht, rolluiken e.d.) 

• Besturing van verwarming in de vakantiewoning 

• Openen van garage en tuinhek 

• Bewaking van objecten (inbraakbeveiliging) 

• Plaatsbepaling van gestolen dure objecten(auto, boot e.d.) 

• Tracking (positie vervolging) 
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Q 



n 


_100n 
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PCO (ADCO) IC3 
PCI (ADC1) PD3 (INT1) 

PC2 (ADC2) PD4 (XCK/TO) 
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PC4 (ADC4/SDA) PD6 (AINO) 
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PB3 (M0SI/0C2) 
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( 
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CIO 
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-1 K2 

1—1 ALARM 



Figuur 1. Het schema ziet er overzichtelijk uit omdat de meeste functies in de software van de ATmega8 gerealiseerd zijn. 
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PRAKTIJK 


SCHAKELEN OP AFSTAND 


alle zekerheid moet er echter voor 
dezelfde functie eenmaal vaker gebeld 
worden dan in de situatie TelTyp=On. 
Het wordt namelijk erg onwaarschijn¬ 
lijk geacht dat een ongeldige beller 
binnen 90 s meer dan eenmaal belt. 
Om uitgang 1 te schakelen, zijn er dus 
twee oproepen nodig. De status-SMS 
wordt gestuurd naar het eerste num¬ 
mer uit de telefoonlijst op het SIM- 
kaartje van de mobiel die op de tele- 
schakelaar is aangesloten. 

Besturingsfuncties 

Zoals uitgelegd worden de drie scha- 
keluitgangen (Exit 1...3 in het schema 
van figuur 1) gestuurd door het aan¬ 
tal oproepen. De schakelfuncties 
van de drie uitgangen zijn echter 
verschillend: 

1 oproep: Exitl wordt telkens maar 
kort ingeschakeld (REI komt een 
seconde lang op). 

2 oproepen: Exit2 kan op twee ver¬ 
schillende wijzen worden aange¬ 
stuurd, afhankelijk van de positie van 
schakelaar S2-1 op pen 28/PC5 van 
de ATmega8. Is de in de software als 
‘Exit2Typ’ aangeduide schakelaar 
gesloten (Exit2Typ = On), dan wis¬ 
selt de uitgang bij elke aansturing van 
toestand (‘toggle’). Als S2-1 open staat 
(Exit2Typ = Off), dan vertoont Exit2 
hetzelfde gedrag als Exit 1 (RE2 komt 
dan een seconde lang op). 

3 oproepen: Exit3 wordt voor de met 
de draaischakelaar (SI) ingestelde tijd 
in- en na afloop van de tijd weer uitge- 
schakeld. De volgende tijden kunnen 
worden ingesteld: 1, 5, 10, 15, 20, 30, 
45, 60, 90 en 120 minuten. 

4 oproepen: Status-SMS wordt opge¬ 
bouwd en verstuurd. 

Status- en Alarm-SMS 

Een status-SMS geeft uitsluitsel over 
de toestand van Exitl...3 en de stand 
van S2-1 en S2-2 (Exit2Typ en Tel- 
Typ). Optioneel bevat de SMS ook de 
GPS-coördinaten. De stand van Tel- 
Typ bepaalt ook waar de SMS naar toe 
gestuurd wordt (zie de paragraaf over 
oproepver werking). 

Het aansluiten van een GPS-ontvanger- 
module is optioneel. Als er een module 
is aangesloten, worden de gegevens 
uit de GPS-module verwerkt in de ver¬ 
zonden gegevens. De coördinaten die 
bij voldoende ontvangst worden ver¬ 
kregen, worden in het Sms’je meege¬ 
stuurd. Als de coördinaten volgens de 
status van de GPS-module niet nauw¬ 
keurig zijn, maar wel beschikbaar, 


Tabel 1 • Typisch status-SMS bij aangesloten GPS module: 

Status: TelTyprl Exit2Typ:0 Time:15mn Exitl:0 Exit2:l 

Exit3:1 *GPS OK* 15:50:23 N52D58.0674 E012Q48.3217 

Melding 

Betekenis 

TelTyp:1 

Schakelaar Exit2Typ staat uit 

Exit2Typ:0 

Schakelaar Exit2Typ staat uit 

Time:15mn 

Voor uitgang 3 wordt een schakeltijd van 1 5 minuten ingesteld 

Exitl:0 

Uitgang 1 is ingeschakeld 

Exit2:1 

Uitgang 2 is ingeschakeld 

Exit3:1 

Uitgang 3 is ingeschakeld 

*GPS OK* 

GPS ontvangst in orde. Data geldig 
(' *GPS INVALID* ' bij gestoorde ontvangst) 

15:50:23 

UTC tijd 

N52Ö58.0674 

GPS coördinaten: 52° 58.0674' noorderbreedte (52 graden 58,0674 
minuten) 

EO 12*348.3217 

GPS coördinaten: 12° 48.321 1 ' oosterlengte 


dan komen ze toch in het SMS-bericht 
terecht, waarbij het Sms’je ook de kwa¬ 
liteit van de coördinaten vermeldt. De 
GPS-coördinaten kan men naar ver¬ 
schillende formaten omrekenen (zie 
de link in het kader over de firmware). 
Ze kunnen ook direct in Google Maps 
worden ingevoerd om de positie op een 
kaart weer te geven (bijv. N51 00.9892 
E005 50.3189 om het Elektor-House aan 
te duiden). 

Een typische status-SMS met een aan¬ 
gesloten GPS-module is in tabel 1 met 
toelichting weergegeven. 

Het versturen van een SMS kan ook 
geïnitieerd worden door de alarm- 
ingang op K2 in figuur 1. Deze is 
beschermd door een optocoupler en 
reageert op signaalveranderingen. 
Elke verandering van het signaalni- 
veau in werkende toestand geeft een 
alarm. In geval van een alarm wordt 
een alarm-SMS naar het eerste tele¬ 
foonnummer op de SIM-kaart van de 
GSM-teleschakelaar gestuurd. De 
SMS toont het alarm en geeft tevens 
de GPS-coördinaten als er een GPS- 
module is aangesloten. 

Schakeling en print 

De schakeling (figuur 1) is overzich¬ 
telijk omdat de meeste functies in de 
software van de ATmega8 gerealiseerd 
werden. Desondanks is de print (figuur 
2) niet zo compact, omdat er enerzijds 
vanaf is gezien om SMD-onderdelen te 
gebruiken en anderzijds het 230 V-deel 
van de schakeling ruim is opgezet om 
plaats te bieden aan de relatief grote 
relais en ontstooronderdelen. 
Schakelaars SI en S2 werden al eerder 
in dit artikel toegelicht. De resetscha- 


kelaar S3 is hier relatief belangrijk: de 
toestand van de schakelaars SI en S2 
wordt alleen na een reset en na het 
inschakelen van de voedingspanning 
door de controller bekeken. Voor elke 
verandering van de instelling van 
SI en S2 is een reset nodig om van 
kracht te worden! 

LED D5 geeft bij het aansluiten van 
een GPS-module op de mini-DIN-bus 
K7 de status van de GPS-ontvangst: 
Knipperen betekent verstoorde ont¬ 
vangst, continu oplichten geeft aan 
dat er geldige coördinaten beschikbaar 
zijn. Na het inschakelen of een reset 
knippert de LED bovendien circa twee 
seconden snel als er met de aangeslo¬ 
ten GSM een verbinding opgebouwd 
kon worden (dat kan tot ongeveer 30 
seconden duren). Blijft de LED uit, dan 
kan de GSM niet aangesproken worden 
en werkt de teleschakelaar niet. 

Voor de seriële verbinding met het 
mobieltje is de sub-D-steker K6 
bedoeld. En omdat het hier om RS232- 
signalen gaat, mag ook de niveauom- 
zetter MAX232 (IC2) niet ontbreken. 
Als testpunten voor de signalen en de 
voedingspanningen rond de seriële 
interface dienen de soldeerpennen PI 
tot P8. De ISP-interface (programmeer- 
interface) van de microcontroller is op 
de header K8 aangesloten. Deze is ech¬ 
ter alleen maar nodig als u andere firm¬ 
ware in de controller zou willen laden. 
De voedingsspanning bereikt de scha¬ 
keling via bus KI. Voor de voeding kan 
zowel een netadapter alsook de boord- 
spanning van een voertuig (boot, cara¬ 
van, et cetera) gebruikt worden. Als 
adapter voldoet een ongestabiliseerde 
uitvoering, de minimale spanning is 
9 V. Opdat er genoeg stroom beschik- 
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Figuur 2. De print maakt geen gebruik van SMD's. Bijna de helft van het oppervlak is nodig voor de 230 V-kant met de relatief grote relais en ontstooronderdelen. 


baar is voor de aangesloten appara¬ 
tuur (mobiel en GPS) moet de adapter 
minstens 1 A kunnen leveren. De span- 
ningsstabilisatie met de 5 V-stabilisa- 
tor IC1 is berekend op aansluiting op 
een boordnet met grote stoorspannin- 
gen. Voor bescherming van de schake¬ 
ling zorgen zekering Fl, ontstoorspoel 
LI, beschermdiode Dl en twee Schot - 
tky-diodes D2 en D3. Fl is een zelf- 
herstellende PTC-zekering, die zich 
na een calamiteit zelf weer inschakelt 
zodra de fout opgelost of de stroom 
uitgeschakeld is (fabrikaat-aandui- 


dingen: Multifuse, Polyfuse, Polyswitch 
etc.). Dl is een TVS-diode (Transient 
Voltage Suppressor Diode). De toege¬ 
paste PK6E30 gedraagt zich als een 
30 V-zenerdiode, die in staat is grote 
kortstondige spanningpieken zeer 
snel af te voeren. De twee Schottky- 
diodes verhinderen ieder het vloeien 
van tegenstroom voor en achter de 
spanningstabilisator. De door D3 van 
de 5 V voedingspanning ‘ontkoppelde’ 
spanning VRE dient voor de voeding 
van de drie relaistrappen. Als niet alle 
drie uitgangen nodig zijn, dan kunnen 


de overeenkomstige onderdelen op de 
print simpel weggelaten worden. De 
uitgangen werken als een schakelaar. 
Bij gesloten relaiscontact zijn de beide 
aansluitingen van de respectievelijke 
aansluitklemmen met elkaar verbon¬ 
den en daarmee sluiten ze de stroom¬ 
kring (gelijkstroom of wisselstroom) 
van een aangesloten belasting. Zoals 
in de onderdelenlijst is aangegeven, 
moeten de waarden van de conden¬ 
satoren en weerstanden van de RC- 
netwerkjes voor de ontstoring van de 
relais contacten worden aangepast aan 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 , R3, R5, R7, R9, R1 1 = 1 k5 
R2 # R4 = 1 Ok 
R6, R8, R1 0 = 1 k 
R1 2 = zie tekst 

R1 3, R1 4, R1 5 = 1 Q/V, 2 W (zie tekst) 

Condensatoren: 

Cl = 220 fj/ 35 V 
C2, Cll = 100 n 
C3 = 3/-/3/50 V 

C4, C5, C6, C7, C8 = 1 yu/1 6 V 
C9, CIO = 22 p 

Cl 2, Cl 3, Cl 4 = 0,1 ij F/A (zie tekst) 

Halfgeleiders: 

Dl = P6KE30A, TVS, 30 V, 600 W 
D2, D3 = SB320 of 1 N5820 (Schottky-di- 
ode 3 A, 20 V) 

D4 = LED, rood, low current 3 mm 
D5 = LED, groen, low current, 3 mm 


D6...D9 = LED, geel, low current, 3 mm 
Dl0, Dl 1, Dl2= 1N4148 
T1...T3 = BC337, T092 
IC1 = L78S05CV, TO220 
IC2 = MAX232CPE + , DIP16 
IC3 = ATMEGA8-1 6PU, DIP28, geprogram¬ 
meerd (EPS080324-41) 

OC1 = PC81 7X2J000F, optocoupler, DIP4 

Spoel: 

LI = 40 jL/H/2 A (bijv. EPCOS) 

Diversen: 

XI = 8-MHz-kristal, HC-49 

REI ...RE3 = relais HRS4E-S (DC 5V) 

KI = adapteraansluitbus voor printmontage 
K2 = 2-polige printkroonsteen, RM 5 mm 
K3...K5 = 2-polige header RM 2,54 mm 
K6 = 9-poliger Sub-D-stekker voor 
printmontage 

K7 = 6-polige mini-DIN-bus voor 
printmontage 

K8 = 6-polige header, RM 2,54 mm 
JP1 ...JP3 = 2-polige header, RM 2,54 mm 


51 = 10-polige DIP-draaischakelaar 
MCRH2AF-10R 

52 = 2-polige DIL-schakelaar MCDS02 

53 = 1-polige drukknop voor printmontage 
FSM4JH 

Fl = PTC-zekering, zelfherstellend, 30 V, 
houdstroom 1,1 A, aanspreekstroom 2,2 
A, bijv. Multifuse MF-R110-0-99 (Bourns) 
of Polyfuse 30R110 (Littlefuse) of Polyswitch 
RUEF110 (Tyco), ES-LP30-110 (ESKA) = 
PFRA 110 (Reichelt) 

P1...P8 = soldeerpen 1 mm 
Voetjes voor IC2 (DIL16), IC3 (DIL28), OC1 
(DIL6 als DIL4 gebruikt) 

Koellichaam voor IC1 (U-profiel, 25x15x20 
mm, 1 7 K/W, met montagesleuf) 
M3-schroefjes 10 mm met moer (voor de 
bevestiging van het koellichaam met 
schroefbevestiging) 

Behuizing blauw, transparant, 150 x 80 x 50 
mm (L x B x H), bijv. Conrad 522498 
Print EPS 080324-1 of kit inclusief print 
EPS080324-71 
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De firmware voor de hardware 

De software voor de GSM-teleschakelaar werd in C geschreven. Hier¬ 
bij werd de gratis ontwikkelomgeving WinAVR (release 20060125) 
gebruikt, die met AVR-GCC een speciaal voor Atmel-AVR's aangepas¬ 
te versie bevat. De hoofdtaak van de processor is om via de seriële 
interface met het modem van het aangesloten mobieltje te communi¬ 
ceren. Voor de belangrijkste basisfuncties zoals oproepen herkennen, 
adresboek bewerken et cetera kent de telefoon een Hayes-compati- 
bele commandoregel, die opgebouwd is uit AT-commando's, zoals 
die vroeger ook voor pc-modems werden gebruikt. Verbindt men de 
mobiele telefoon via een seriële datakabel met de pc, dan is eenvou¬ 
dige terminalsoftware voldoende om het mobieltje aan te sturen - net 
zoals de microcontroller het straks gaat doen. 

Het kan zijn dat individuele GSM-modellen naast deze algemeen 
gebruikelijke commando's nog uitgebreidere commando's kennen. 
Deze zijn echter in dit project bewust niet gebruikt om compatibel te 
blijven met zoveel mogelijk modellen. Gedurende de ontwikkeling 
kwam echter aan het licht dat de telefoonfabrikanten zich niet altijd 
aan de standaarden houden. Een voorbeeld hiervan is het formaat 
waarin het telefoonnummer van de oproeper (CLIP) wordt uitgevoerd: 
de Siemens C55 zet het nummer tussen aanhalingstekens. 



Activering van de nummerweergave met het terminalprogramma en 
signalering van een oproep. 

Natuurlijk kunnen we geen rekening houden met alle dergelijke bij¬ 
zonderheden, maar bij de eigen ontwikkeling van software probeer je 
de software op zoveel mogelijk verschillende modellen uit. 

Nog iets dat opviel kwam door de wens om een GPS-module aan te 
sluiten: de gangbare AVR-controllers beschikken slechts over een US- 
ART. Daarom is het noodzakelijk een tweede seriële interface via soft¬ 
ware aan te sturen. Hierbij komt het goed van pas dat de GPS-modu¬ 
le alleen maar gegevens stuurt en dat ook nog eens met een slakken¬ 
gangetje van 4800 baud. Omdat de gegevens van de GPS-module 
doorlopend herhaald worden, is het ook niet nodig om ontvangen 
tekens te bufferen. Er wordt als het nodig is gewoon gewacht totdat 
het gewenste gegeven langskomt. Daardoor wordt de code voor de 
ontvangst van gegevens sterk vereenvoudigd. 


SMS versturen 

Het is echter relatief een heel gedoe om met een mobieltje een SMS 
te versturen. Voordat dat verstuurd kan worden, moet de boodschap 
samen met het te bellen nummer en enige andere gegevens als PDU 
(Protocol Data Unit) gecodeerd worden. Er zijn echter ook een paar 
telefoontypes waarbij de gegevens als leesbare tekst gegeven kun¬ 
nen worden, maar die zijn niet zo gangbaar en zouden de keuze van 
mobieltjes sterk beperken. Als men PDU's eenmaal door heeft, kan 
iedere GSM gebruikt worden om een SMS te versturen en zijn er geen 
beperkingen meer. 

Om de structuur van een PDU te demonstreren, gaan we het klas¬ 
sieke bericht 'Hello World' sturen naar het Duitse telefoonnummer 
+491231234567890. Het telefoonnummer wordt met de internatio¬ 
nale notatie aangegeven: + <landcode> <plaatsnummer zonder de 
eerste nulxtelefoonnummer>. Voor de normale berichttekst met 
maximaal 160 tekens zijn er alleen maar 7-bit-ASCII-tekens mogelijk. 
In de publicatie GSM 03.38 die de opbouw van een PDU beschrijft, 
is ook de tekenset weergegeven. We gaan er van uit dat het nummer 
van de SMS-centrale voor SMS-berichten al in het mobieltje is gepro¬ 
grammeerd. Dat is in orde als u met het mobieltje zonder meer een 
SMS in kunt toetsen en versturen. Met het terminalprogramma geeft u 
voor het versturen van een SMS-bericht twee regels in: 

AT+CMG\N=26 

0011000F91 94211 332547698F00000AA0BC8329BFD065DDF 
723619 

PDU voor een SMS 

De eerste regel sluit u af door te drukken op return (CR+LF). Daar¬ 
door geeft de telefoon met '>' aan dat hij klaar staat voor de volgen¬ 
de regel en u stuurt dan de tweede regel, die met de code ctrl-z wordt 
afgesloten. De telefoon bevestigt dan de ontvangst en als dat zonder 
fouten is verlopen krijgt u het automatisch toegewezen referentienum- 
mer. Met dat nummer kunt u dan bij het bericht in het geheugen van 
de telefoon - in de regel is dat voor u niet interessant. 

Bij deze commandovolgorde is nog iets interessants te melden: de 
SMS wordt door het mobieltje nog helemaal niet verstuurd maar al¬ 
leen maar opgeslagen. Dat is handig als u nog aan het testen bent, 
want het resultaat is in wezen identiek aan het daadwerkelijk verstu¬ 
ren, alleen kost het nu niets en u kunt het bericht in het mobieltje weer 
uitlezen en controleren. Pas als u het AT-commando CMGW vervangt 
door CMGS wordt het bericht onmiddellijk na het invoeren in de tele¬ 
foon verzonden. 



de eisen (spanning en stroom van het 
schakelcontact): 

Voor de condensatoren C12...14 rekent 
men met ongeveer 0,1 /dF per ampère 
stroombelasting aan de uitgang. Bij 
2 A levert dit bijvoorbeeld 200 nF op. 
De condensator moet gedimensioneerd 
zijn op de maximaal optredende span¬ 
ning. Bij de netspanning van 230 V is 


dat dus een type voor ongeveer 630 V 
gelijkspanning. Bij 230 V/2 A op het 
contact neemt men bijvoorbeeld een 
MKS-4-630 met 220 nF. Op de print zijn 
voor elke condensator meerdere sol- 
deerpunten aangebracht, zodat ver¬ 
schillende afmetingen passen. 

De weerstanden R13...15 kunnen het 
beste 2 W metaalfilmtypen zijn met 


een weerstandswaarde van ongeveer 
1 Q per V belastingspanning. Bij 230 V 
dus 230 Q (gekozen is 220 Q/2 W). 

De alarmingang op K2 is door opto- 
coupler OC1 galvanisch gescheiden 
van de alarmschakeling. Omdat de 
LED in de optocoupler niet zichtbaar 
is, neemt LED D6 de taak over om het 
logische niveau aan de uitgang van de 
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Opbouw van een PDU 

Het getal na het AT-commando geeft aan uit hoeveel bytes de vol¬ 
gende regel bestaat. Daarbij wordt het eerste byte dat altijd 00 is als 
er geen SMS-centrale (SMSC: Short Message Service Center) aange¬ 
geven wordt niet meegeteld. De daaropvolgende 26 bytes hebben de 
volgende betekenis: 

byte (hex) betekenis 

11 message flags; bevat gegevens over de codering van het 

bericht en hoe de telefoon moet reageren. 

00 referentienummer. Bij 00 geeft de telefoon zelfstandig 

een nummer uit als kenmerk voor het bericht 

OF Aantal cijfer van het te bellen telefoonnummer. 

'491231234567890' bestaat uit 15 (OFh) cijfers. 

91 Telefoonnummer, wordt in internationale notatie gegeven. 

94 21 13 32 54 76 98 F0 gecodeerd telefoonnummer. 

00 Protocol Identifier; altijd 00 

00 Data Coding Scheme; altijd 00 

AA Houdbaarheid; het bericht is 4 dagen geldig 

0B Aantal navolgende septets (niet de bytes) met de eigen¬ 

lijke berichttekst. Het getal komt overeen met het aantal 
teksttekens van het bericht. 'Hello World' bestaat uit 11 
(OBh) tekens. 


1. Eerst wordt voor de afzonderlijke tekens de ASCII-hexwaarde 
bepaald. 

2. Deze hexwaarden worden vervolgens omgezet naar binaire 
waarden waarbij het msb steeds 0 is en wordt weggelaten (omdat 
alleen de eerste 127 ASCII tekens gebruikt worden). 

3. De bits van het binaire getal worden vervolgens gespiegeld, dus 
in omgekeerde volgorde, genoteerd. 


karakter 

hex 

binair (7 bits) 

gespiegeld 

H 

48 

100 1000 

00 01001 

e 

65 

1100101 

10 10011 

1 

6C 

110 1100 

00 11011 

1 

6C 

110 1100 

00 11011 

o 

6F 

110 1111 

11 11011 


20 

010 0000 

00 00010 

W 

57 

101 0111 

11 10101 

o 

6F 

110 1111 

11 11011 

r 

72 

111 0010 

01 00111 

1 

6C 

110 1100 

00 11011 

d 

64 

1100100 

00 10011 


4. De gespiegelde bits worden als bitrij achter elkaar gezet: 


C8 32 9B FD 06 5D DF 72 36 19 byteschrijfwijze van het in 
septets gecodeerde bericht. 

Men moet daarbij in het bijzonder letten op de codering van het te¬ 
lefoonnummer en het eigenlijke tekstbericht. Het telefoonnummer 
wordt nog relatief eenvoudig gecodeerd: eerst wordt getest of het 
aantal cijfers even is. Als dat niet het geval is, wordt aan het eind van 
de rij cijfers een 'F' gezet. Dan worden telkens twee naburige getallen 
met elkaar verwisseld. 



De codering van het tekstbericht is echter een heel andere zaak. In 
tegenstelling tot wat gangbaar is, worden maar zeven in plaats van 
acht bits per teken toegepast. De zeven bits voor elk teken worden 
aangeduid met septet. Naar de telefoon wordt echter steeds een byte 
(8 bit) gestuurd. Daartoe wordt het achtste bit (msb) van het eerste 
byte met het Isb van het volgende byte gevuld. In het tweede byte zijn 
dan al twee bits over die weer gevuld worden met bits uit het derde 
byte. Dat is op verschillende manieren te doen. Wat omslachtig, maar 
wel begrijpelijk ziet het er zo uit: 


000100110100110011011001101111110110000010111010 

11111011010011100110110010011 

5. Aan het eind van deze reeks worden rechts zo veel nullen ge¬ 
schreven dat het totaal aantal bits een veelvoud van acht is. Voor 
de voorbeeldtekst zijn drie fillbits nodig: 

000100110100110011011001101111110110000010111010 

11111011010011100110110010011000 

6. De bitreeks wordt vervolgens in bytes van acht bits opgedeeld. 

7. Nu wordt elk byte weer gespiegeld. 

8. Elk byte wordt hexadecimaal weergegeven en ach¬ 
ter elkaar geplaatst. Het gecodeerde bericht is nu: 
C8329BFD065DDF723619. 


binair (8bits) 

gespiegeld 

hex 

0001 0011 

1100 1000 

C8 

0100 1100 

0011 0010 

32 

1101 1001 

1001 1011 

9B 

1011 1111 

1111 1101 

FD 

0110 0000 

0000 0110 

06 

1011 1010 

0101 1101 

5D 

1111 1011 

1101 1111 

DF 

0100 1110 

0111 0010 

72 

0110 1100 

0011 0110 

36 

1001 1000 

0001 1001 

19 


optocoupler te tonen. Er wordt alarm 
gegeven als dit logische niveau veran¬ 
dert. Als LED D6 na een reset (= rust¬ 
toestand) brandt, dan wordt er alarm 
gegeven als hij niet meer brandt - en 
omgekeerd. De alarmingang moet zo 
bedraad worden dat er door de LED in 
de optocoupler een stroom van onge¬ 
veer 20 mA vloeit (in geval van alarm 


of in rusttoestand). Houd daarbij de 
polariteit van de spanning in de gaten, 
omdat de interne LED van de opto¬ 
coupler anders de geest geeft. Over 
de LED in OC1 valt ongeveer 1,2 V, de 
weerstand is dan als volgt te bereke¬ 
nen: (U K2 - 1,2 V)/20 mA. Is de span¬ 
ning over K2 bijvoorbeeld 12 V, dan is 
de waarde van R12 10,8 V/20 mA = 


540 Q (gekozen: 560 Q). 

Bij het bestukken van de print (figuur 
2) zijn er maar twee bijzonderheden: 
bij de in ons prototype gebruikte 
Epcos-spoel (LI) mogen de aansluit - 
draden niet te dicht bij de eindkappen 
van het onderdeel omgebogen worden, 
een minimumafstand van 3 mm wordt 
aanbevolen. Een tweede bijzonder- 
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PRAKTIJK 


SCHAKELEN OP AFSTAND 



Figuur 3. De bestukte print van het prototype van bovenaf gezien. 


heid is het voetje voor de optocoupler 
in een DIL-4-behuizing, hier hebben 
wij wegens de betere verkrijgbaar¬ 
heid een 6-polig voetje toegepast. Op 
de foto (figuur 3) is te zien aan welke 
kant het IC er ingeprikt moet worden. 
Natuurlijk kan hij op deze plaats ook 
zonder voetje gemonteerd worden. 


Mobiele telefoon 

Het mobieltje dat op de print wordt 
aangesloten heeft een RS232 inter¬ 
face nodig. Toegelaten snelheden zijn 
4800, 9600, 19200, 38400 en 57600 
baud. Als dataformaat voor SMS moet 
het minstens PDU aankunnen, wat bij 


de meeste mobiele telefoons het geval 
is. De schakeling werd getest met de 
Siemens modellen C55 (met datakabel) 
en de S35. Het kan zijn dat een ander 
model niet met de GSM-teleschake- 
laar samen werkt, omdat er altijd weer 
kleine verschillen zijn wat betreft de 
aansturing. 



Figuur 4. De aansluitingen voor mobieltje, GPS-module en adapter zitten aan de zijkant van de print. 
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Gps Tracker 


Status: TelTyp:0 
Exit2Typ:l Time:20mn 
Exitl:0 Exit2:0 Exit3:l 
*GPS OK* 07:20:28 


N51S00.9725 
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Figuur 5. Zo ziet de terugmelding van een status-SMS 
er uit op het display van het mobieltje. 


Het mobieltje moet uitgerust zijn met 
een SIM-kaart, het moet ingeschakeld 
zijn en het moet op een netwerk aan¬ 
gemeld zijn. Beltonen kunt u het beste 
uitzetten en de toetsblokkering active¬ 
ren. Het is belangrijk dat de telefoon¬ 
nummers die de teleschakelaar mogen 
besturen en waar een SMS naar toe 
gestuurd wordt niet in het geheugen 
van de GSM worden opgeslagen, maar 
op de SIM-kaart. De telefoonnummers 
moeten beslist met de internationale 
notatie worden ingevoerd, zoals in het 
kader over het opstellen van een SMS- 
bericht wordt getoond. Verder moe¬ 
ten de telefoonnummers zonder lege 
plekken in volgorde van prioriteit op 
de SIM-kaart worden opgeslagen. Het 
eerste (meest belangrijke) nummer, 
waar ook eventueel het status- resp. 
alarm-SMS naar toe gestuurd wordt, 
wordt op geheugenpositie 1 geplaatst, 
het volgende nummer op positie 2 en 
zo verder. Het gaat daarbij niet om de 
(mogelijkerwijs gesorteerde) volgorde 
waarop de nummers uit het telefoon¬ 
boek getoond worden. De geheugen- 
plaatsen kunnen meteen bij de invoer 
van het nummer worden aangegeven 
of achteraf aangepast worden - raad¬ 
pleeg daarvoor de handleiding van het 
betreffende telefoontoestel. 

Het mobieltje wordt via een RS232- 
verbinding aangesloten. De meeste 
oudere modellen bieden deze interface 
aan. Er is dan echter wel een passende 
datakabel nodig om de systeemstekker 
van het mobieltje met de sub-D9-stek- 
ker K6 op de print van de teleschake¬ 
laar te kunnen verbinden. Als de data¬ 
kabel voeding nodig heeft, kan deze 


normaalgesproken uit de sub-D-steker 
gehaald worden (ongeveer 9,5 V aan 
pen 4 en 7). Voorzie JP1 daartoe van 
een jumpertje. Controleer wel goed 
aan de hand van het schema van de 
datakabel en dat van de schakeling in 
figuur 1 of alles bij u in orde is. 

Het kan zijn dat de datakabel bij 
het voeden via de sub-D-steker de 
MAX232 te zwaar belast, zodat de 
verbinding met het mobieltje niet tot 
stand komt. Dat is te zien doordat de 
signaalflanken na een reset op pen 14 
van IC2 niet ongeveer +/-10 V zijn, 
maar ongeveer +/-5 V. Bovendien is de 
spanning op pen 2 van IC2 minder dan 
ongeveer 9,5 V. In een dergelijk geval 
moet men de datakabel op een andere 
manier van voedingspanning voor¬ 
zien. Het kan ook helpen om voor C4... 
C8 elco’s van 10 /JF te nemen. Omdat 
er verschillende handleidingen op het 
web te vinden zijn kan een passende 
datakabel ook zelf gemaakt worden. 

GPS-aansluiting 

Het aansluiten van een GPS module 
is alleen maar nodig als u daadwer¬ 
kelijk GPS-gegevens in de status- of 
alarm-SMS nodig heeft (zoals in figuur 
5 en 6). De module moet gegevens in 
NMEA-formaat met 4800 baud sturen. 
De gegevens kunnen op TTL-niveau of 
op RS232-niveau (ongeveer +/-12 V) 
verwerkt worden. Alleen de data-uit- 
gang (TxD) van de module is nodig. Dit 
alles is bij de meeste modules gege¬ 
ven. Er is getest met een module GPS- 
41MLR en in het Elektor-lab ook met 
een Navilock 303P waarbij jumper JP2 
op RS232-niveau gezet moet worden. 
De GPS-module kan men ook met de bij 
Navilock gebruikelijke mini-DIN-stek- 
ker op K7 aansluiten of ook direct met 
de print verbinden. De benodigde voe¬ 
dingspanning van 5 V (datasheet van 
de GPS-module checken) kan op de 
print bijvoorbeeld aan de soldeerpen- 
nen PI of P2 afgetakt worden (massa 
zit aan P3 en P4). Wordt er aan K7 een 
module met TTL-niveau aangesloten, 
dan moet jumper JP3 geplaatst wor¬ 
den (in geen geval mogen JP2 en JP3 
gelijktijdig geplaatst worden!). Verbind 
TxD van de module rechtstreeks met de 
print, dan kunt u eveneens TTL-niveau 
of RS232-niveau instellen (nooit beiden 
tegelijkertijd). Rechtstreeks aansluiten 
kan dan aan JP2 (bij RS232-niveau) of 
JP3 (bij TTL-niveau) en wel aan de pen 
die bij JP2 naar IC2/pen8 gaat en met 
‘RS232’ is aangeduid respectievelijk bij 
JP3 naar IC3/pen 4 gaat die met ‘TTL 


IFooöD® 

1173' 

Gps Tracker 



** ALARM ** GSM 


Remote Switcher *GPS 


0K* 06:29:46 
N51 a 00.9876 
E005 Q 50.3162 



Figuur ó.Hier is een alarm-SMS ontvangen 
met daarin ook GPS-gegevens. 


wordt aangeduid. De andere pen van 
JP2 respectievelijk JP3 blijft dan niet 
aangesloten. De foto bij het begin van 
het artikel toont de GSM-teleschake- 
laar met aangesloten Siemens-mobiel 
en Navilock-GPS-muis. De rode draad 
aan de datakabel dient voor het laden 
van de accu van het mobieltje ( + 5 V 
aan pen 1 van de telefoon-steker). 

( 080324 ) 


Links 

WinAVR: 

http://sourceforge.net/projects/winavr 

AT commando's voor GSM/GPRS 
telefoons: 

www.communica.se/multitech/gprs_at.pdf 

Technische specificatie GSM 03.38: 

www.mobilecity.cz/doc/GSM_03.38_5.3-0.pdf 

Nog groeiende verzameling 
van technische gegevens van 
GSM-modellen: 

www.mikrocontroller.net/articles/Handy 

Online PDU encoder en decoder: 

http://twit88. 

com/home/utility/sms-pdu-encode-decode 

Online-omrekening van coördinaten: 

www.cache-test-dummies. 

de/tools/koordinatenumrechnung 

Projectwebsite van de auteur: 

www.blafusel.de/misc/mc_gsm.html 
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BASCOM-AVR-cursus 

Deel 3: 


Timers en interrupts 

Burkhard Kainka 


Veel besturingen zijn alleen te realiseren met behulp van nauwkeurige timing. Daarbij 
komen de timer/counters van de ATmega goed van pas. De Mega8 tot en met de Mega32 
hebben drie timers: Timer 1 heeft een teller met een breedte van 16 bits, timer 0 en timer 2 
hebben een 8-bits teller. 


Een blik in de datasheet (figuur 1) toont de veelzijdig¬ 
heid van de timers. Het blokschema van timer 1 lijkt op het 
eerste gezicht behoorlijk ingewikkeld. En het is inderdaad 
niet zo eenvoudig om aan alle benodigde instellingen te 
denken bij het programmeren in assembler-taal. Maar bij 
het programmeren in BASCOM is het gebruik van een timer 
eigenlijk kinderspel. 

Om te beginnen moet gekozen worden of de teller verbon¬ 
den wordt met de interne klok (als dat het geval is, noemen 
we het een timer). Zo niet, dan wordt een externe bron voor 
het kloksignaal gebruikt (voor timer 1 ligt dat dan op pen 
1). Daarbij kan gekozen worden op welke flank (opgaand 
of neergaand) de teller moet reageren. De tellerstand kan 
op elk moment gelezen of geschreven worden via TCNT1. 
Als de teller volloopt (overflow), kan een interrupt gegene¬ 
reerd worden. En tenslotte kan de teller gebruikt worden 
om een pulsbreedte-gemoduleerd signaal (PWM) op te wek¬ 
ken. Dit zijn de belangrijkste bedrijfstoestanden, maar er 
zijn voor speciale toepassingen ook nog andere instellin¬ 
gen mogelijk. 

Timers uitlezen 

Bij de eerste test maken we gebruik van een ló-bits tel¬ 
ler die wordt aangestuurd met een signaal dat via een 
256-deler is afgeleid van de kristalfrequentie. Voor deze 
instelling is maar één regel in BASCOM nodig: Conf ig 
Timerl = Timer , Prescale = 2 56. De timer wordt 
dan ook meteen gestart, een aparte Start Timerl is niet 
meer nodig. 

De broncode voor deze test is te zien in Listing 1 . Ook dit 
keer starten we dit deel van het programma met een sprong- 
instructie Goto Testl, zodat we de volgende tests met 
hetzelfde programma kunnen uitvoeren. Voor de tweede 
test veranderen we die regel dus in Goto Test2 en com¬ 
pileren het programma opnieuw. 

Het voorbeeldprogramma Testl leest de tellerstand in en 


geeft circa vijfmaal per seconde output in het terminal-ven- 
ster. We zien daar de oplopende tellerstand in het getalbe- 
reik van 0 tot 65535, waarbij de teller elke seconde een 
keer overloopt: 

5088 

17864 

30706 

43547 

56389 

3695 

16471 

In feite vindt de overloop (overflow) niet precies elke 
seconde plaats, het duurt iets langer. De klokfrequentie van 
1 6 MHz wordt eerst door 256 gedeeld, zodat de timer 
een kloksignaal van 62,5 kHz krijgt. Na elke 65536 tik¬ 
ken loopt de teller over. De tijd tussen twee overflows is 
dus 1,049 s. 

In deze toepassing is de timer dus een nauwkeurige tijdme¬ 
ter. Als we bijvoorbeeld willen weten hoe lang het uitvoe¬ 
ren van de twee regels Print Timerl en Waitms 200 
precies duurt, dan kunnen we dat afleiden uit het verschil 
tussen twee tellerstanden: 43547 - 30706 = 12841. Elke 
tik duurt 1/62,5 kHz = 15,267 jis, dus de tijd om deze 
beide regels uit te voeren is 12841 x 15,267 |is = 196 ms. 
Waitms wacht dus iets korter dan een milliseconde. Daaruit 
blijkt dat dit commando niet geschikt is voor nauwkeurige 
tijdmetingen. 

Timer-interrupts 

Nu willen we een nauwkeurige klokfrequentie van 1 Hz 
opwekken. Eigenlijk is het zonde om timer 1 daarvoor te 
gebruiken. Voor zoiets eenvoudigs kunnen we ook volstaan 
met de 8-bits teller timer 0. Elke 1000 |is moet de teller 
overlopen en daarmee een interrupt genereren. 
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Een interrupt is een gedwongen onderbreking van het 
hoofdprogramma, waarbij een subroutine aangeroepen 
wordt. Voor elke interrupt schrijven we een Interrupt-Ser- 
vice-Routine (ISR). In dit geval hebben we die subroutine 
TimOJsr genoemd. Maar we hebben hier geen sub-state- 
ment gebruikt: TimOJsr; is een label waarmee het adres 
wordt vastgelegd, waar de controller naar toe moet sprin¬ 
gen bij een interrupt. De interrupt moet worden afgesloten 
met Return. Pas daarna mag een volgende interrupt aan¬ 
geroepen worden. 

Test 2 initialiseert timer 0 met een voordeler van 64. Hij 
krijgt dus een kloksignaal van 250 kHz. Als we verder niets 
zouden doen, zou na elke 256 kloktikken een overflow 
optreden omdat de teller een breedte van 8 bits heeft. 

Om steeds na precies 250 tikken een overflow te veroorza¬ 
ken, wordt de teller helemaal aan het begin van de inter- 
rupt-routine op 6 gezet. Zo ontstaat elke milliseconde een 
interrupt. We hebben een Word-variable Ticks gedefini¬ 
eerd, die bij elke interrupt met één verhoogd wordt. Als hij 
de waarde 1000 bereikt, wordt de secondenteller opge¬ 
hoogd. Zowel Secondes als milliseconden (Ticks) kunnen 
in het hoofdprogramma gebruikt worden. In ons voorbeeld 
stuurt het programma elke seconde de actuele waarde van 
een variabele die de tijd in seconden telt sinds het opstarten 
van het programma. 

Om te zorgen dat de interrupt-routine ook daadwerkelijk 
aangeroepen wordt, moeten zowel de globale interrupt 
(Penale Interrupts) als de overflow-interrupt van timer 0 (Ena- 
ble TimerO) vrijgegeven worden. Op de terminal verschijnt 
de oplopende waarde van de secondenteller: 

0 

1 

2 

3 

Omgekeerd kunnen bijvoorbeeld met Disable Interrupts alle 
interrupts geblokkeerd worden. 

Gemiddelde meetwaarde 

Analoge meetwaarden bevatten vaak een stoorsignaal van 
50 Hz. Dat is te verhelpen door de gemeten waarden te 
middelen. Als het lukt de gemeten waarden heel nauwkeu¬ 
rig over een periode van 20 ms te middelen, dan wordt een 
signaal van 50 Hz (dat immers een periodetijd van 20 ms 



Figuur 1. Blokschema van de timers. 


Listing 1 

Uitlezen van het timer-register 

'Bascom ATmega88, Timer 
$regfile = "m88def.dat" 

$crystal = 16000000 
Baud = 9600 
Goto Testl 

Testl: 

Config Timerl = Timer , Prescale = 256 
'Start Timerl 
Do 

Print Timerl 
Waitms 200 
Loop 
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Figuur 2. 
Het meten van een 
wisselspanning. 
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heeft) precies weggefilterd. 

Ook in dit geval wordt het nauwkeurige gedrag in tijd hele¬ 
maal bestuurd met een interrupt-routine. Het gemiddelde 
wordt berekend over 25 metingen die in een periode van 
20 ms zijn gedaan. Dat betekent dat er elke 800 jas een 
meting gedaan moet worden. Hier wordt ook timer 2 met 
een voordeler van 64 gebruikt. Bij elke overflow wordt het 
timer2-register met 56 geladen, zodat na 200 tikken de 
volgende overflow ontstaat. 

800 jas is ruim voldoende tijd om één of meer metingen uit 
te voeren en de gemeten waarden te sommeren. De inter- 
rupt-aanroepen en dus ook de individuele metingen worden 
geteld in de variabele Ticks. Na elke 25 metingen wordt 
de som AD0 in de variabele AD0_mean gezet. Die wordt 
dan door het hoofdprogramma uitgelezen en het resultaat 
wordt naar de terminal gestuurd. 

Dit middelen leidt tot zo'n goede onderdrukking van alle 
50-Hz-componenten dat deze methode geschikt is voor wis- 
selspanningsmetingen met gebruik van een enkelzijdige 
gelijkrichter. De wisselspanning wordt via een bescher- 


Listing 2 

Nauwkeurig seconden tellen met een interrupt 

Test2: 

Dim Ticks As Word 

Dim Seconds As Word 

Dim Seconds_old As Word 

Config TimerO = Timer , Prescale = 64 

On Ovf0 Tim0_isr 

Enable TimerO 

Enable Interrupts 

Do 

If Seconds <> Seconds_old Then 
Print Seconds 
Seconds_old = Seconds 
End If 
Loop 

Tim0_isr: 

'1000 ps 
TimerO = 6 
Ticks = Ticks + 1 
If Ticks = 1000 Then 
Ticks = 0 

Seconds = Seconds + 1 
End If 
Return 


Listing 3 

Berekenen van een gemiddelde meetwaarde 

Test3: 

Dim AdO As Word 
Dim Ad0_mean As Word 

Config Adc = Single , Prescaler = 64 , Re- 
ference = Off 

Config Timer2 = Timer , Prescale = 64 
On Ovf2 Tim2_isr 
Enable Timer2 
Enable Interrupts 

Do 

Ad0_mean = Ad0_mean / 25 
Print Ad0_mean 
Waitms 100 
Loop 

Tim2_isr: 

'800 ps 
Timer2 = 56 
Ticks = Ticks + 1 
AdO = AdO + Getadc(0) 

If Ticks > 24 Then 
Ticks = 0 
Ad0_mean = AdO 
AdO = 0 
End If 
Return 


mingsweerstand van 10 k rechtstreeks op de meetingang 
aangesloten (zie figuur 2). Het programma bepaalt 
dan de gemiddelde waarde van de positieve halve gol¬ 
ven, wat overeenkomt met de helft van het gemiddelde 
van de absolute waarde van de spanning. Het resultaat is 
bijvoorbeeld 

226 

227 

226 

226 

226 

Afgezien van een kleine afwijking wordt hier de waarde 
226 uitgevoerd. De gemeten waarde van 226 komt over¬ 
een met een gemiddelde spanningswaarde van 5 V x 
226 / 1023 = 1,10 V. Het gemiddelde van de absolute 
waarde van de wisselspanning is dus 2,20 V. Bij een sinus¬ 
vormige spanning is de effectieve waarde dan 2,44 V. (Bij 
het berekenen van het rekenkundige gemiddelde ontstaat 
een verhouding tussen de piekwaarde en het gemiddelde 
van de spanning van tü/ 2 = 1,571, dus de top-top-waarde 
van de spanning is 3,46 V. De verhouding tussen de top- 
waarde en de effectieve waarde is bij een sinusspanning 
V2 = 1,414, zodat de weergegeven gemiddelde waarde 
1,414 / 1,571 = 90,03 % van de effectieve waarde is: 
2,20/ 1,414 x 1,571 = 2,44) 

( 080672 ) 


Downloads en informatie: 

Op www.elektor.nl zijn bij elk deel van deze cursus de bijbeho¬ 
rende software-downloads beschikbaar. 
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zaterdag 22 november, Evoluon Eindhoven 


ElektorLive/ 
biedt u een 
zeer afwisselend 
programma, 
met onder meer: 



Paul Goossens: 

Field-Programmable 
Gate Array (FPGA) 


Antoine Authier: 

Internet Radio 



Bart Huyskens: 

Ultra Rapid 
Prototyping (URP) 

Ernst 

Krempelsauer: 

USB-AVR Programmer 





Chris Vossen: 

ElekTrack 


möal 


meer DM* 


Jan Visser: 

Het LAB 






Jan Buiting: 

Retronics 



Harry Baggen: 

Audio 


Jwsc 


uni.MH6BS 



Benis Meyer: 

Formant 



en nog 
vele anderen! 


Schrijf nirïffiATIS^^oor Elektor Live/ 2008: www.elektorlive.nl 
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Afstandsbediening voor 
RGB-LED-sfeerverlichting 

Ontwikkelvoorbeeld 

met tools van Texas Instruments 

Dirk Gehrke en Christian Hernitscheck 

In het artikel over de RGB-LED-sfeerverlichting met een MSP430 (Elektor 2/08) werd al de mogelijkheid 
van een afstandsbediening genoemd. De hier beschreven schakeling maakt gebruik van de eZ435- 
RF2500-ontwikkelkit en is in principe voor vele verschillende toepassingen bruikbaar. 


De eZ430-RF2500 is een ontwikkeltool 
van Texas Instruments dat bestaat uit 
twee kleine radiomodules, een USB-in - 
terface-print waarmee kan worden ge¬ 
programmeerd en gedebugd, een bat- 
terijhouder voor twee AAA-batterijen 
en een CD-ROM met daarop diverse 
software. De printjes zijn voorzien van 
een zespolige steker. De USB-interface 
wordt niet alleen toegepast bij het de¬ 
buggen van de MSP430-software, maar 
kan ook worden gebruikt voor het pro¬ 


grammeren van beide eZ430-RF2500T- 
printjes. Zoals te zien is in figuur 1 
zijn de radiomodules (eZ430-RF2500T) 
voorzien van een microcontroller van 
het type MS430F2274 en een zender/ 
ontvanger (transceiver) CC2500, die 
werkt op een draaggolffrequentie van 
2400 MHz. Ook zijn op deze kleine prin¬ 
ten een kristal en een chipantenne 
ondergebracht. 


eZ430-RF250 als afstandsbediening 

Voor de data-overdracht wordt hier ge¬ 
makshalve gebruik gemaakt van de 
beschikbare software-bibliotheek die 
wordt aangeduid met de naam ‘MSP430 
Interface to CC 1100/2500’. Deze libra- 
ry kan gratis worden gedownload van 
de website van Texas Instruments [1]. 
Het gebruik van deze bibliotheek biedt 
het voordeel dat alle benodigde com¬ 
municatie tussen de MSP430-micro- 
controller en de CC2500-radiochips tot 
stand wordt gebracht. Daardoor kan de 
CC2500 zonder al te veel moeite wor¬ 
den geïnitialiseerd, waardoor het wer¬ 
kend maken van de benodigde radio¬ 
verbinding tamelijk eenvoudig wordt. 
Zoals eerder vermeld, worden bij een 
eZ430-RF2500-kit twee eZ430-RF2500T- 
transcieverprintjes geleverd. In onze 
toepassing dient het ene transceiver- 
printje als zender en de andere als 
ontvanger. 

In figuur 2 is de afstandsbedienings- 
module te zien die wordt gemonteerd 
op de meegeleverde batterijhouder 
met twee AAA-batterijen. De impuls¬ 
gever is hier nog niet gemonteerd. De 
zendermodule op de batterijhouder is 
voorzien van een zespolig connector- 
printje. Dit printje wordt ook met de 
eZ430-RF2500-kit meegeleverd. 

Het in figuur 1 getoonde printje wordt 
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Figuur 1. De eZ430-RF2500T-print die wordt gebruikt als ontvangermodule. 
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als ontvangstmodule aangesloten op 
een stel vrije connectorpennen van de 
RGB-LED-sfeerverlichting. Deze aan¬ 
sluiting voorziet de ontvangermodule 
ook van stroom. 

Zenderprint met impulsgever 

De zenderprint wordt aangesloten op 
een impulsgever (bijv. Bourns 3315C- 
001-016L, Farnell-bestelnr. 9354026). 
Op deze wijze wordt een draaibewe- 
ging naar links of naar rechts als een 
impulstrein verstuurd naar de ontvan¬ 
ger op de RGB-LED-verlichting. De hier 
toegepaste manier van dataoverdracht 
is zeer compact. Bovendien wordt de 
zendmodus alleen bij een draaibewe- 
ging geactiveerd. De zender bevindt 
zich gedurende de overige tijd in de 
slaap-modus. 

Omdat beide printjes zijn voorzien 
van soldeervlakjes met een steek van 
2,54 mm, is het relatief eenvoudig om 
de impulsgever op de print aan te slui¬ 
ten. In dit voorbeeld is de impulsgever 
aangesloten op de contacten 3, 5 en 7 
van de eZ430-RF2500T-print. Deze con¬ 
tacten zijn verbonden met de poorten 
P2.0, P2.2 en P2.4 van de MSP430F2274- 
controller. Daarbij is pen P2.2 geconfi¬ 
gureerd als digitale uitgang en zijn de 
pennen P2.0 en P2.4 ingesteld als in¬ 


gangen met interrupt-mogelijkheid. 
Om externe componenten uit te spa¬ 
ren, zijn hier bij de ingangen de interne 
pullup-weerstanden geactiveerd. 

Aansluiten van de ontvangerprint 

Om te zorgen dat de ontvangerprint 
kan worden aangesloten op de aan¬ 
wezige 3,3-V-voedingsspanning, zal 
op de print van de RGB-LED-verlich- 
ting de aanwezige zenerdiode-scha- 


keling moeten worden aangepast. Bij 
deze aanpassing wordt de serieweer- 
stand met een waarde van 330 Q (R2) 
vervangen door een 68-Q-weerstand. 
Hiermee wordt bereikt dat voor de 
aangesloten ontvangerprint iets meer 
stroom beschikbaar is. 

Zoals al eerder vermeld kan de eZ430- 
RF2500T-print direct met de op de print 
aanwezige Mill-Max-steker JP1 worden 
verbonden. Maar allereerst zullen de 
controllers op de eZ430-RF2500T-print 
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en de RGB-LED-print moeten worden 
voorzien van nieuwe software. 

De door de impulsgever afgegeven sig¬ 
nalen worden op de eZ430-RF2500T- 
print via pen 2 (RDXO) en pen 6 (TXDO) 
direct doorgegeven aan de I/O-pen- 
nen P2.1 en P2.0 van de microcontrol¬ 
ler op de RGB-LED-print. Via dezelfde 
connector JP1 ontvangt de transceiver 
ook de 3,3-V-voedingsspanning: pen 5 
(GND) en pen 2 (V cc ). 


Software voor de radiomodules 

Om het gemak te dienen werd de soft¬ 
ware zodanig opgebouwd dat op de 
beide transceiver-printjes hetzelfde 
programma kan worden gebruikt. Het 
met de impulsgever uitgeruste printje 
wordt de zender, het andere moduul 
wordt de ontvanger. 

Zodra de transceiver-printjes voedings¬ 
spanning krijgen, zullen ze opstarten in 
ontvangst-modus. Dit wordt zichtbaar 


gemaakt door de MSP430-controller 
die een groene LED laat branden. Zo¬ 
dra de op de zenderprint aangebrach¬ 
te impulsgever wordt bediend, zal dit 
printje de ontvangstmodus verlaten en 
vanaf dat moment alleen nog fungeren 
als zender. Hierdoor zal het stroomver¬ 
bruik van het printje aanmerkelijk afne¬ 
men, waardoor de batterij langer mee¬ 
gaat. Het stroomverbruik van de bat¬ 
terij gevoede zender wordt nog verder 
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Figuur 3. Het schema van de transceiver-print eZ430-RF2500T 
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beperkt doordat de zender na enige tijd overschakelt naar 
de idle-modus. Het stroomverbruik bestaat dan alleen nog 
uit de som van: 

- De stroomopname van de MSP430-microcontroller in LPM4- 
modus (typisch 0,1 |JA) 

- De stroomopname van de CC2500 radiochip in sleep-mo- 
dus (normaal 0,4 jjA) 

- Afhankelijk van de draaipositie van de impulsgever kan 
door beide pullup-weerstanden een kleine stroom lopen (ty¬ 
pisch 0...189 |JA). 

Het stroomverbruik van de zenderprint hangt dus groten¬ 
deels samen met de positie van de impulsgever en varieert 
tussen 0,5 [lA en 189,5 [lA . De pullup-stromen zijn gewoon¬ 
lijk aan ruime toleranties onderhevig. Bij het gebruik van ex¬ 
terne hoogohmige pullup-weerstanden zou het stroomver¬ 
bruik in rusttoestand nog iets kunnen afnemen. Beide LED's 
op de print zijn in de zendmodus uitgeschakeld. Alleen als 
de impulsgever wordt bediend, zullen ze even oplichten. 
Bij de RGB-LED-sfeerverlichting in de februari-uitgave werd 
een zeer eenvoudige decoder gebruikt, waarmee de signa¬ 
len van de aangesloten impulsgever werden verwerkt. Voor 
de hier beschreven toepassing is de software van de deco¬ 
der flink uitgebreid. Bij het bestuderen van de nieuwe soft¬ 
ware zal direct opvallen dat de triggersignalen hier worden 
opgewekt aan de hand van een tabel. Achter deze tabelstu- 
ring gaat een zogenaamde Moore-automaat (Engels: state 
machine) schuil, waarvan de werking wordt verduidelijkt 
door het toestandsdiagram van figuur 4. In dit toestandsdi- 
agram is bijvoorbeeld de procedure van het synchroniseren 
zichtbaar, die de machine zal doorlopen zodra de voedings¬ 
spanning is verschenen en de positie van de impulsgevers 
nog onbekend is. Een belangrijk probleem bij het verwer¬ 
ken van de signalen van een impulsgever vormt de scha- 
keldender (key-bounce). In het toestandsdiagram is te zien 
dat dit probleem eenvoudig en effectief door de software 
wordt ondervangen. De decoderfunctie wordt alleen dan 
opgeroepen als ook werkelijk een verandering van de posi¬ 
tie van de impulsgever wordt waargenomen. 

Na het herkennen van een stijgende flank op een van de in¬ 
gangen P2.0 of P2.4 wordt een interrupt gegenereerd. Door 
de interrupt service routine (ISR) zal de gevraagde actie 
snel en effectief worden afgehandeld. Daardoor zal de zen¬ 
der het grootste deel van de tijd in de idle-modus doorbren¬ 
gen, met een bijna verwaarloosbaar stroomverbruik. 
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Nieuwe software voor de RGB-LED-sfeerverlichting 

De software-uitbreiding voor de koppeling van de MSP430- 
F2131 met de RGB-LED-print is redelijk overzichtelijk. De ini¬ 
tialisatie van de controller is uitgebreid met de poorten P2.0 
en P2.1. Bovendien is voor poort P2 een interrupt service rou¬ 
tine toegevoegd voor het verwerken van de twee ingangs¬ 
signalen P2.0 en P2.1 die door de eZ430-RF2500T-ontvanger 
worden aangeboden. Elke stijgende flank op poort P2.0 gene¬ 
reert in de processor een interrupt. Het verwerken van deze 
interrupt-aanvraag zal resulteren in een verhoging van teller 
LEDptr. Om nog even het geheugen op te frissen: deze tel- 
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Figuur 4, Toestandsdiagram van het programma in de zender. 


Ier LEDptr wordt gebruikt voor het uit¬ 
lezen van de instellingen voor de drie 
power-LED’s (rood, groen en blauw) uit 
een tabel. 

Op vergelijkbare wijze wordt bij elke 
interrupt op poort P2.1 een interrupt 
service routine opgeroepen, waar¬ 
mee teller LEDptr een stap zal worden 
verlaagd. 

Herprogrammeren van de 
RGB-LED-sfeerverlichting 

De nieuwe software moet nog in de 
MSP430F2131IRGE-controller op de 
print van de LED-sfeerverlichting wor¬ 
den geladen. Een uitgebreide beschrij¬ 
ving van de installatie van de IAR-em- 
bedded-workbench is te vinden op het 
Internet [2]. Ook aanwijzingen voor het 
programmeren van de controller met 


behulp van een MSP-FET430UIF of een 
MSP-FET430PIF zijn hier te vinden. 

Tot slot 

Omdat hier gebruik is gemaakt van de 
low-cost ontwikkelkit eZ430-RF2500, 
kan een afstandsbediening worden 
gerealiseerd zonder moeilijke SMD- 
IC’s te hoeven solderen. Ook het pro¬ 
grammeren van de software is, dankzij 
de aanwezigheid van een USB-UART- 
bord, een koud kunstje. Vanzelfspre¬ 
kend kunnen ook hier de voor dit pro¬ 
ject benodigde bronbestanden worden 
gedownload van de website van Elek- 
tor (www.elektor.nl). We hopen dat 
deze bijdrage de lezers zal prikkelen 
om spelenderwijs eigen toepassingen 
te realiseren. 

( 080237 ) 


Weblinks: 

[1 ] http://focus.ti.com/mcu/docs/mcusup- 
porttechdocsc.tsp?sectionld = 96&tabld= 1502 
&abstractName=slaa325 
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print/tps62260led-338.html 
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TECHNIEK 



PoE: 

netwerk 
power 

ipl.-lng. Stefan Tauschek (Scantec) 

Wat bij telefonie al heel lang bestaat, doet nu geleidelijk ook bij LAN zijn intrede: het voeden 
van kleine apparaten via de netwerkkabel. Bij de PoE-standaard 802.3 kan per aansluiting 
een vermogen worden geleverd van maximaal 13 W. En bij de opvolger van deze standaard 
(PoE+ ofwel 802.3at) zelfs tot 30 W. Dit artikel gaat in op het principe en de mogelijkheden 
van een dergelijk netwerk. 


Via PoE (Power over Ethernet) kunnen allerlei kleine appara¬ 
ten worden gevoed, waaronder access-points, IP-camera's 
en dergelijke. De gebruiker zal blij zijn dat niet voor elk 
apparaatje een vrij stopcontact hoeft te worden gezocht. 
Maar de fabrikanten van grote switches hebben er nu wel 
een klein probleem bij, want een switch met 24 poorten 
uitgerust met PoE-plus levert een DC-vermogen van maxi¬ 
maal 1 kW. Hiervoor is dus een voeding met een hoog 
rendement nodig en ook is een intelligent power-manage- 
ment nodig. 


Figuur 1. 
De beschikbare DC- 
spanning is afkomstig van 
endspan-PSE's (switches 
en hubs met PoE- 
mogelijkheid) of midspan- 
PSE's. De aangesloten 
verbruikers worden 
aangeduid als PD's. 



IEEE-standaard PoE 

PoE is door de lEEE-organisatie gespecificeerd als stan¬ 
daard 802.3af. Hierin is de gezamenlijke data-overdracht 
en de aangeboden voedingsspanning via de netwerkkabel 
(meestal CAT5 of CAT5e) gedefinieerd. Intussen wordt al 
gewerkt aan de uitgebreidere standaard 802.3at. Hier¬ 
mee zal meer DC-vermogen kunnen werden geleverd, 
zodat zelfs zuinige laptops, videotelefoons of uitgebreide 
WLAN-acccess-points kunnen worden gevoed. 

PoE doet denken aan het vertrouwde analoge telefonienet¬ 
werk, waar de aangesloten apparatuur gewoon werden 
gevoed via de a/b-lijn van de telefooncentrale. Dankzij de 
nieuwe PoE-standaard kunnen moderne VolP-telefoons in de 
toekomst dus ook zonder lastige netstekervoeding werken, 
vergelijkbaar met de analoge telefoons uit het verleden. 


Dunne draden - kleine stromen 

Gewoonlijk wordt er bij het aanleggen van een ethernet- 
netwerk geen dikke kabel gebruikt. De eerder genoemde 
CAT5-kabels hebben aders conform AWG24 (0,5 mm) en 
hebben een ohmse weerstand van 94 Q/km. Bij een maxi¬ 
male ethernet-segmentlengte van 100 meter resulteert dit 
in een trajectweerstand van ongeveer 10 Q. Een op het 
netwerk aangesloten apparaat dat 10 W gebruikt, zou bij 
5 V een stroom opnemen van 2 A. Dit zou resulteren in een 
spanningsverlies in de kabel van 20 V en dus een vermo- 
gensverlies van 40 W! De consequentie hiervan mag duide¬ 
lijk zijn: om de kabelverliezen te reduceren zal het netwerk 
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een hogere DC-spanning moeten leveren. Een aangesloten 
apparaat zal deze spanning, met behulp van een DC/DC- 
converter, moeten omzetten in een lagere waarde. 

Bij de PoE-standaard is de bronspanning vastgelegd op 
48 V (toelaatbaar bereik 36...57 V) bij een stroom van 
maximaal 350 mA en ligt daarmee in het veilige SELV- 
bereik [1]. Toch zal ook bij deze spanningswaarde nog 
sprake zijn van energieverlies in de kabel. Een stroom van 
350 mA bij een weerstand van 10 Q levert een spannings- 
verlies van 3,5 V en een vermogensverlies van ongeveer 
1,2 W. Maar dankzij de DC/DC-converter in het aange¬ 
sloten apparaat zal er toch een gestabiliseerde voedings¬ 
spanning beschikbaar zijn. 

PoE-topologie 

Zoals te zien is in figuur 1 bestaat een PoE-systeem uit een 
voedingsbron, de zogenaamde PSE (Power Sourcing Equi- 
pment) en de verbruikers, de zogenaamde PD's (Powered 
Devices). Bij PSE's wordt een onderscheid gemaakt tussen 
Endspan- en Midspan-PSE's. De eerste soort levert data en 
stroom, de tweede categorie geeft data alleen door en 
voegt hier de voedingsspanning aan toe. 

In figuur 2 is te zien dat bij lOBaseT of lOOBaseT de 
ongebruikte pennen 4,5 (+) en 7,8 (-) van de RJ45-steker 
voor dit doel kunnen worden gebruikt. In de configuratie 
van figuur 3 wordt het principe van de fantoomvoeding 
(bekend uit de microfoontechniek) gebruikt, hier via de 
aderparen 1,2 en 3,6. Bij deze fantoomvoeding wordt 
handig gebruik gemaakt van het feit dat ethernet-verbindin- 
gen altijd transformatoren voor de galvanische scheiding 
gebruiken. Daarom is het mogelijk via de middenaftakking 
van deze transformator DC-vermogen over te dragen zon¬ 
der de signaalkwaliteit aan te tasten. Deze laatste vorm van 
PoE heeft gewoonlijk de voorkeur, omdat bij een bestaande 
infrastructuur niet altijd zeker is of de zogenaamde 'spare 
pairs' ook werkelijk in alle takken van het netwerk bedraad 
zijn. Bij Gigabit-ethernet zijn er sowieso geen vrije ader¬ 
paren meer, want hier vindt de data-overdracht plaats via 
vier getwiste aderparen, waardoor alle acht aders voor 
data worden gebruikt. 

PoE-bedrijf 

Na het inschakelen moet aan de PSE-kant eenmaal worden 
vastgesteld hoeveel PD's er zijn aangesloten en hoeveel 
energie deze tezamen vragen. Ook zal de PSE controle¬ 
ren of er in het netwerk mogelijk een kortsluiting bestaat. 
Hiervoor is de PoE-standaard uitgerust met een opstartpro- 
tocol, waarmee de nodige informatie direct na het booten 
wordt verzameld. 

Na het inschakelen van een PSE begint de zogenaamde 
'sequence signature detection' (het gele vlak in figuur 4). 
Daarbij biedt de PSE een met 0,1 V/pis stijgende spanning 
van 2,7... 10 V aan op het netwerk en bepaalt door middel 
van twee metingen de impedantie van de aangesloten PD's. 
Als de gemeten impedantie in het gebied 15...33 k£2 ligt, 
begint de classificatiefase. Bij een afwijkende impedantie 
wordt de voedingsspanning voor deze tak uitgeschakeld. 
Om vervolgens de vermogensklasse te kunnen bepalen, 
zal de PSE de aangeboden spanning verhogen naar 
14,5...20,5 V. De aangesloten PD's zullen dan een geringe 
stroom opnemen, juist genoeg om aan de PSE de vermo¬ 
gensklasse door te geven. Daarna zal de PSE het in elke 
tak gevraagde vermogen beschikbaar stellen. In de IEEE- 
norm zijn vijf verschillende vermogensklassen gedefinieerd 
(tabel 1). 



Na de hiervoor beschreven classificatie verhoogt de PSE de 
aangeboden spanning tot de nominale waarde van 48 V. 


Tabel 1 

In de standaard 802.3af worden voor PoE vier vermogensklassen 
gedefinieerd, plus een reserve klasse. 

Klasse 

Toepassing 

Signature 

Vermogen PSE 

Vermogen PD 

0 

standaard 

< 5,0 
mA 

< 15,4 W 

0,44...12,95 
W 

1 

optioneel 

10,5 

mA 

<4,0 W 

0,44...3,84 

W 

2 

optioneel 

18,5 

mA 

< 7,0 W 

6,49...12,95 
W 

3 

optioneel 

28,0 

mA 

< 15,4 W 

6,49...12,95 
W 

4 

gereserveerd 

28,0 

mA 

gereserveerd 

gereserveerd 


Figuur 2. 

De DC-voeding kan in 
veel gevallen gerealiseerd 
worden via de twee vrije 
aderparen. 


Figuur 3. 

De zogenaamde 
fantoomvoeding gebruikt 
dezelfde aders als degene 
die worden gebruikt voor 
het datatransport en ze is 
daarmee compatibel met 
Gbit-ethernet. 


Figuur 4. 

Het protocol voor 
classificatie bij PoE volgens 
de standaard 802.3af. 
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Figuur 5. 
Voor de classificatie 
worden vanaf 802.3at twee 
impulsen gebruikt. 


Figuur 6. 
De controller AS1135 
wordt geleverd in een 
QFN-behuizing van slechts 
5x5 mm. 


Figuur 7. 
Het blokschema van een 
PoE-DC/DC-converter met 
een AS1135. 


Voltage 





De kabelverliezen mogen zodanig zijn dat bij een stroom 
van 350 mA in elk geval bij de PD 37 V overblijft. Er zijn 
in het opstartproces dus drie fasen: de detectie (detection), 
de classificatie (classification) en het in bedrijf stellen (ope- 
ration). Bij dit proces is de juiste timing erg belangrijk. 
Als aanknopingspunt dienen hier de signature-impulsen. Bij 
PoE+ hebben deze een duur van 30 ms voor de impuls en 
1 2 ms voor de pauze. 


waarbij een maximale kabeltemperatuur van 45 g C 
wordt gehanteerd. 

PSE's volgens deze nieuwe standaard kunnen dus zonder 
problemen overweg met 'oudere' PD's. Om alles in de toe¬ 
komst goed te laten functioneren is ook de classificatie uit¬ 
gebreid. Zoals te zien is in figuur 5 worden bij de nieuwe 
standaard twee impulsen gegeven. PD's volgens PoE+ die¬ 
nen zich te melden als een klasse-4-apparaat. Bij de tweede 
impuls zal een dergelijk apparaat antwoorden met een sig- 
naalstroom van 40 mA. Een standaard PoE-apparaat zal 
de tweede impuls gewoon negeren. 


Praktisch gebruik 

Verschillende fabrikanten, zoals Linear Technology, Texas 
Instruments en National Semiconductor hebben inmid¬ 
dels hun bijdragen aan PoE in silicium gegoten. De rela¬ 
tief nieuwe fabrikant Akros Silicon valt op door een hoge 
graad van integratie. De in een standaard proces voor 
high voltage CMOS gefabriceerde PoE-controllers AS1 1 13, 
AS1 124, AS 1 130 en AS 1 135 hebben voor hun complexi¬ 
teit een bijzonder kleine behuizing. De chip AS1 11 3 werkt 
conform de 803.3af-standaard en levert een DC-vermogen 
van maximaal 1 3 W. De nieuwste PoE+-component is de 
AS1 1 35 met een afgegeven vermogen van 1 3...30 W. 
Omdat deze PoE-chips van Akros Silicon pencompatibel 
zijn, kunnen fabrikanten hun printen voorzien van verschil¬ 
lende chips zonder een redesign te hoeven doorvoeren. 
De current-mode DC/DC-converter die in deze IC's is 
toegepast,beschikt over een soft-start en een stroombe- 
grenzing. Ook is naar wens een flyback-, flyforward- of 
buck-topologie te realiseren al naar gelang de externe 
configuratie. 

Om een bijzonder hoog rendement te kunnen behalen 
maakt de AS 1 1 35 gebruik van een actieve gelijkrichter in 
de vorm van een synchroon gestuurde vermogens-FET. Hier¬ 
door ontstaat in de gelijkrichter geen spanningsverlies, dat 
bij gebruik van Schottky-diodes altijd nog 0,5 V zou bedra¬ 
gen. Op deze manier wordt bij een stroomverbruik van 1 A 
nog eens 0,5 W energieverlies bespaard. 

PoE+ met AS 1135 

De hier getoonde schakeling is gebaseerd op een stan¬ 
daard applicatie van Akros Silicon. Het gebruikte IC, een 
AS1 1 35, is de eerste controller die de voorlopige stan¬ 
daard 802.3at (draft 3.0) ondersteunt. Deze configuratie 
gebruikt twee impulsen voor de classificatie. De schakeling 
is backwards compatibel met eerdere standaards en kan 
dus ook oudere PD's aansturen. De DC/DC-converter stuurt 
hier een externe vermogensschakelaar, bewaakt de stroom 
door de primaire wikkeling van de transformator en biedt 
een softstart-functie. De schakelfrequentie van deze control¬ 
ler kan met een weerstand worden ingesteld in het bereik 
100...500 kHz. In dit voorbeeld is gekozen voor 350 kHz. 
De benodigde transformator hoeft niet met de hand te wor¬ 
den gewikkeld. Een passend exemplaar is verkrijgbaar bij 
bijvoorbeeld Würth of Coilcraft. 


Meer vermogen 

De in aantocht zijnde PoE-standaard IEEE802.3at (alias 
PoE+) is backwards compatibel met 803.3af en maakt 
het mogelijk om per PD een vermogen van 30 W op te 
nemen. Daarbij wordt voor de kabels verplicht CAT5e 
voorgeschreven en wordt de PSE-spanning verhoogd 
van 44...57 V naar 50...57 V. De maximaal toelaatbare 
stroom wordt ook verhoogd, van 350 mA tot 720 mA, 


PD-schakeling 

Voor het correct afsluiten van een ethernet-lijn vanaf een 
switch of een router voorziet de schakeling in een geïnte¬ 
greerde RJ45-steker/trafo van Belfuse. Deze ondersteunt 
ethernet tot 1 Gbit en is geschikt om te worden toegepast 
in een PoE-schakeling. Zoals in figuur 7 is te zien, wor¬ 
den de middenaftakkingen van de trafo's via een brugge- 
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lijkrichter aan de voedingspen van het controller-IC aan¬ 
gesloten. Bij de schakeling in figuur 8 worden beide 
aderparen gebruikt, daarom zijn hier twee bruggelijkrich- 
ters toegepast. De weerstand verbonden aan pen R c | ass 
legt de classificatiestroom vast op 40 mA. Hierdoor zal 
de PSE kiezen voor vermogensklasse 4, wat overeenkomt 
met PoE+. De weerstand aan pen R curr is verantwoorde¬ 
lijk voor de stroombegrenzing. Omdat deze pen open 
blijft, wordt in deze schakeling gekozen voor de maximale 
waarde van 900 mA. De feedback-pen FB wordt voor niet- 
isolerende DC/DC-converters gebruikt en is hier dus aan 
massa gelegd. Condensator C ss bepaalt de tijdconstante 
voor de soft-start: 1 00 nF komt overeen met een tijd van 
ongeveer 2 ms. 

Omdat in de praktijk niet altijd een PoE-netwerk beschik¬ 
baar is, dienen de PD's een mogelijkheid te bieden om een 


externe netstekervoeding aan te sluiten. Met de Akros-con- 
trollers is dit gemakkelijk te realiseren. Een externe span¬ 
ningsbron (10...57 V) wordt via een diode aangesloten op 
pen V dd 480 en tegelijk - via een RC-netwerk - aan LMODE. 
Hierdoor weet de controller dat een externe voeding is 
aangesloten. 

Iets complexer is de schakeling van de feitelijke spannings- 
omzetter in figuur 9. De ompool-beveiligde DC-spanning 
van het netwerk wordt hier via V dd 480 door een 7i-filter 
gevoerd, waardoor het netwerk verschoond blijft van scha- 
kelimpulsen. Vandaar loopt de stroom via de primaire wik¬ 
keling van de trafo en de schakeltransistor naar massa. 
Hier wordt een Si4848DY van Vishay gebruikt. Dit is een 
N-kanaal MOSFET met een ON-weerstand van 100 mQ 
en een maximale stroom van 3,5 A. De componenten R59, 
R62, C35 en Dó vormen een zogenaamd snubber-netwerk 



Figuur 8. 

Zo wordt een AS1135 
aangesloten op het 
netwerk. 


Figuur 9. 

Een DC/DC-omzetter met 
een actieve gelijkrichter 
en een uitgangsvermogen 
van 30 W. 
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de AS1 135 naar massa trekken. Hierdoor zal de stroom 
worden begrensd op een waarde van 100 mA, tot de kort¬ 
sluiting is verholpen. 

Met behulp van de opto-coupler FOD2712 van Fairchild 
kan de AS 1 1 35 de uitgangsspanning bewaken. Door toe¬ 
voegen van een RC-netwerk wordt de frequentiekarakteris- 
tiek van het regelcircuit zodanig vastgelegd dat het circuit 
stabiel is, zonder veel overshoot bij het inregelen. 

De toekomst: 60 W 

De huidige ontwikkelingen rond PoE geven aan dat in de 
toekomst steeds meer LAN-clients via het netwerk zullen 
worden gevoed. Een vermogen van 13 W per tak leek ten 
tijde van het vastleggen van de norm 802.3af (aan eind 
van de 90-er jaren) ruim voldoende. Bovendoen waren in 
die tijd nog nauwelijks apparaten beschikbaar die gebruik 
maakten van fantoomvoeding en de geïnstalleerde CAT3- 
bekabeling bood elektrisch geen andere mogelijkheden. 
Deze situatie is inmiddels veranderd en vrijwel overal is nu 
CAT5 of CAT5e bekabeling aanwezig. Deze kabels bie¬ 
den naast een grotere bandbreedte ook een lagere ohmse 
weerstand. 



dat de spanningspieken absorbeert die ontstaan bij het 
schakelen van inductiviteiten. Aan de secundaire kant van 
de trafo is met R83, Cl 8 en Q5 een effectieve stroombe- 
grenzing gerealiseerd. Het spanningsverschil tussen pen 
5 en pen ó van de trafo bedraagt ongeveer 6,5 V. Dat is 
voldoende om transistor Q5 in de spertoestand te houden. 
Wanneer de uitgang wordt kortgesloten, zal de AS 1 1 35 
de puls/pauze-verhouding van het signaal zodanig aan¬ 
passen dat de spanning tussen pen 5 en pen 6 afneemt. 
Daardoor zal Q5 in geleiding gaan en de COMP-pen van 


Tegelijkertijd is het gebruik van moderne VolP-telefoons, IP- 
camera's, WLAN-access-points en dergelijke sterk toegeno¬ 
men. PoE+ ondersteunt deze ontwikkeling door het beschik¬ 
bare DC-vermogen te verdubbelen naar 30 W. Maar nog 
meer vermogen is in de toekomst denkbaar en in som¬ 
mige gevallen zelfs ook gewenst. Zo wordt in de 802.3at- 
werkgroep nagedacht op welke wijze de CAT5e-kabels te 
gebruiken zouden zijn voor een betrouwbare overdracht 
van 60 W per tak. 


Meer vermogen met vier aderparen 



Omdat bij de specificatie van PoE+ de fysieke mogelijk¬ 
heden van de CAT5e bekabeling en de bijbehorende ste- 
kerverbindingen tot de grens van het toelaatbare wor¬ 
den belast, is een verdubbeling van het vermogen alleen 
nog realiseerbaar door pa ra I lel I iseri ng. Daarom oppert 
de lEEE-werkgroep nu de mogelijkheid om van de ether- 
netkabel in de toekomst alle vier de aderparen te gaan 
gebruiken. Dit zou gemakkelijk leiden tot een verdubbe¬ 
ling van het vermogen naar 60 W. Maar in draft 3 (maart 
2008) van de nieuwe norm stelt de werkgroep een 
vermogen van 25 W per aderpaar voor. Men is 
daarbij wel bezorgd over de mogelijk te 
grote warmteontwikkeling in de kabels. 
In bepaalde gevallen is het doorbran¬ 
den van kabels daarbij niet ondenk¬ 
baar. Maar ongeacht de toekomstige 
ontwikkelingen: vast staat dat vanaf nu 
een vermogen van 30 W per aderpaar 
beschikbaar zal zijn. 


Figuur 10. 
De opgebouwde referentie¬ 
punt van Akros Silicon. 


Weblinks: 

[1] SELV: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Extra-low_voltage 

[2] Productpagina AS1135: 

www.akrossilicon.com/products/asl 1 35.html 
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Ultragevoelige piekdetector 


Stephen Bernhoeft 

De hier beschreven piekdetector 
reageert binnen een halve peri¬ 
ode op amplitudeveranderingen 
van het ingangssignaal. Omdat 
er geen belastingsweerstand over 
de uitgangscondensator nodig is, 
wordt de verzwakking alleen be¬ 
perkt door de off-weerstand van 
een CMOS schakelaar. Merk op 
dat amplitude detector een bete¬ 
re benaming is voor de schake¬ 
ling, omdat het uitgangsniveau 
gelijk is aan het gemiddelde 
van de absolute waarde van 
de positieve en negatieve am¬ 
plitudes. Dit correspondeert bij 
een sinusvormig signaal met de 
piekdetectiefunctie. 

Positieve en negatieve toppen 
worden afzonderlijk gemeten. Als 
de negatieve top wordt weergege¬ 
ven, wordt de positieve top al ge¬ 
meten of omgekeerd. Op het mo¬ 
ment dat een opgaande nuldoor- 
gang wordt gedetecteerd, wordt 
de positieve piekdetector gereset. 
Op dezelfde manier worden neer¬ 
gaande signalen verwerkt. 


Er zijn twee belangrijke deel¬ 
schema's. Een ervan is een piek¬ 
detector, de andere is een zero- 
crossing detector (ZCD). Er zijn 
twee voorbeelden van elk type, 
overeenkomend met de twee mo¬ 
gelijke tekens van het ingangssig¬ 
naal. Merk op dat alle detectoren 
(van beide typen) een positieve 
uitgangsspanning leveren. 

Als +ZCD hoog wordt, veroor¬ 
zaakt dit een smalle puls voor de 
reset van de positieve piekdetec¬ 
tor. De reset heeft geen invloed 
op Vqut/ omdat het hoogniveau 
van +ZCD betekent dat de nega¬ 
tieve piekdetector op dat moment 
verbonden is met Vqut- 
Tijdens deze (positieve) helft van 
de ingangsperiode registreert de 
+piekdetector voortdurend het 
grootste positieve ingangssignaal 
tot dan toe, tot het moment dat 
hij wordt gereset. 

Bedenk nu wat er gebeurt tijdens 
de neergaande flank van het in¬ 
gangssignaal. Eerst wordt +ZCD 
laag, daarna wordt -ZCD hoog. 
In het korte interval dat beide 
laag zijn, is de uitgangsconden¬ 


sator geïsoleerd. Als +ZCD laag 
wordt, wordt V 0 ut van de uitgang 
van de negatieve piekdetector los¬ 
gekoppeld en omdat -ZCD hoog 
is, wordt daarvoor in de plaats 
Vqut met de positieve piekdetec¬ 
tor uitgang verbonden. 

De negatieve piekdetector werkt 
op dezelfde manier als hierboven 
beschreven is voor de positieve 
piekdetector, maar omdat hij het 
geïnverteerde signaal van V !N ziet, 
levert hij een positieve output (abso¬ 
lute waarde), wat ook gewenst is. 
Het getoonde schema is geschikt 
voor lage frequenties tot een 
paar kHz. De AD8534 wordt 
gespecificeerd voor stabiele 
eenheidsversterking bij capaci- 
tieve belastingen van maximaal 
10 nF. Maar zelfs een gewone 
opamp zoals de LMCÓ484 gaf 
geen problemen met schakelen 
op Vqut- De 'on'-weerstand van 
de schakelaar in de 74HC4066 
helpt mogelijk de uitgangscon¬ 
densator te isoleren. 

De breedte van de resetpuls 
vormt een snelheidsbeperking. 
Er zou een one-shot toegepast 


kunnen worden in plaats van het 
RC-netwerk. Om korte resettijden 
te kunnen gebruiken, kunnen de 
MOS-transistoren die hier worden 
toegepast om de piekdetectorcon- 
densatoren kort te sluiten uitge¬ 
breid worden met discrete, lage 

RDS(ON)- NMOS - transistoren / zoc| l s 
de TN0200K. Indien nootzake¬ 
lijk kunnen comparatoren voor de 
ZCD-secties worden toegepast 
Het stroomverbruik zou ook be¬ 
perkt kunnen worden. Allereerst 
door de comparatoringangen met 
elkaar te verwisselen. De werken¬ 
de comparatoringangen hebben 
namelijk een hoge weerstand. 
Als dit wordt gedaan, moeten de 
BAT54-dioden ook worden omge¬ 
draaid. Natuurlijk hebben we nu 
een geïnverteerde uitgang naar 
de piekdetector, d.w.z. 

VoUT = ‘VpEAK 

Het inverterende gedeelte (met 
de opamp) kan ten slotte zuini¬ 
ger werken als er 100-kQ-weer- 
standen worden gebruikt. 

( 060300 - 1 ) 
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Gold Cap in plaats van knoopcel 



Rainer Reusch 

Heeft men in een microcontrol- 
ler-applicatie een real-time-klok 
nodig, dan kiest men een ge¬ 
schikte schakeling uit een groot 
aanbod. Alleszins goedkoop en 
interessant is de DS1307 van 
Dallas. Deze wordt via een l 2 C- 
interface bestuurd. De module 
heeft een eigen aansluiting voor 
een lithium knoopcel (3 V), om 
uitval van de voedingsspanning 
te overbruggen. Bij apparaten, 
die meestal zijn ingeschakeld, 
ligt het voor de hand, de lithi- 
umbatterij door een Gold Cap 
condensator te vervangen. Een 
onderhoudvrije oplossing. Een 
batterij houdt het weliswaar ja- 
ren uit, maar moet zo nu en dan 
toch worden vervangen. 

Op de plaats van de batterij zet¬ 
ten we een Gold Cap condensa¬ 
tor (bijvoorbeeld met een capaci¬ 
teit van 0,1 Farad), die met een 
serieweerstand (100 Q) uit de 


5-V-voedingsspanning wordt ge¬ 
laden. Een in serie geschakelde 
diode verhindert een snelle ontla¬ 
ding van de Gold Cap bij het uit¬ 
vallen van de voedingsspanning. 
Deze oplossing ligt voor de hand, 
maar werkt niet bij de DS1 307! 
Als de Gold Cap condensator 
maximaal geladen is, kan men 
het klok-IC niet meer via de l 2 C- 


interface besturen. De datasheet 
geeft slechts indirect hulp de oor¬ 
zaak van deze fout op te sporen. 
Hierin staat dat de voedingsspan¬ 
ning circa 1,25 maal hoger dan 
de batterijspanning moet zijn en 
de batterijspanning mag maxi¬ 
maal 3,5 V bedragen. Alleen als 
deze instellingen bij benadering 
worden aangehouden, kan men 


het klok-IC echt toepassen. 

Het schema toont een wel functi¬ 
onerende oplossing. Weerstand 
R1 zorgt voor een stroom door 
de beide dioden Dl en D2, waar¬ 
door hierover een spanning van 
ongeveer 1,2 V ontstaat. Bij een 
voedingsspanning van 5 V bereikt 
de spanning op de V Baf aansluiting 
een waarde van circa 3,85 V. Dat 
kan nog net zonder problemen. 

D3 verhindert het ontladen van 
de Gold Cap condensator en R2 
begrenst de laad- en de ontlaad- 
stroom. Door het omzetten van de 
jumper wordt de condensator ont¬ 
laden. Dit duurt echter - evenals 
het laden - een paar minuten. 

De overbruggingstijd hangt in eer¬ 
ste instantie af van de grootte van 
de Gold Cap condensator. De tijd 
wordt echter ook door de tempe¬ 
ratuur en de daarvan afhankelijke 
voedings-en lekstromen beïnvloed. 
Meerdere uren of zelfs dagen zon¬ 
der voedingsspanning kunnen be¬ 
slist worden overbrugd. 

( 070193 ) 
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INFO & MARKT 


SMD 

Inleiding SMD-ter 


Thijs Beckers 

Alle begin is moeilijk. Daarom helpen we u een handje met een korte introductie in SMT. 

We laten wat vakjargon, valkuilen en verpakkingen de revue passeren, zodat u toch een 
behoorlijk woordje kunt meepraten over deze technologie die niet meer is weg te denken bij 
de productie van hedendaagse elektronische apparatuur. 


Wie met SMT (Surface Mount Technology) aan de slag 
gaat, dient natuurlijk over enige basiskennis te beschikken. 
Dit artikel licht een aantal begrippen toe, bespreekt een 
aantal knelpunten en biedt een opstapje naar het vinden 
van meer informatie, zodat meepraten in vakjargon geen 
enkel probleem meer hoeft te zijn. 

Wat is het? 

Allereerst twee begrippen die men graag (foutief) door 
elkaar gebruikt: SMD (Surface Mount Device) en SMT. Met 
SMT wordt de technologie, het gebruik van (kleine) com¬ 
ponenten zonder aansluitingen die door gaten in de print 
moeten worden gestoken, bedoeld, terwijl met de term 
SMD de component(en) zelf worden bedoeld. 

Verder is er ook nog de term SMA. Dit staat voor Surface 
Mount Assembly, wat aangeeft dat een component bedoeld 
is montage op de printplaat (niet met pennen door de print). 
De afkorting kan eventueel ook gebruikt worden als afkor¬ 
ting van Surface Mount Adhesive: lijm waarmee SMD's op 
de printplaat worden gelijmd zodat ze niet verschuiven 
tijdens het solderen. 

Vaktaal 

Tegenwoordig zijn SMD's niet meer weg te denken uit elek¬ 
tronische apparatuur. Het aantal componenten dat te ver¬ 
krijgen is in SMD-uitvoering overstijgt momenteel zelfs zeer 
waarschijnlijk het aantal componenten dat als through-hole 
component is uitgevoerd. De oorzaak is natuurlijk de verre¬ 
gaande fysieke miniaturisatie van de schakelingen. Ook in 
de zelfbouwwereld duikt de SMD steeds vaker op. 
Wanneer je met SMD's gaat werken, kom je in aanra¬ 
king met een hele hoop vakjargon. Om een beetje weg¬ 
wijs te raken in de SMD-wereld, is het noodzakelijk deze 
termen te kennen en te weten wat ermee bedoeld wordt. 
Misschien dat de term 'ba11 grid array' de meesten wel 
bekend in de oren klinkt, de term 'flip chip' is wellicht 
al wat onbekender. Bij deze techniek wordt de kant met 
het actieve gedeelte van de chip naar beneden gelegd 
(zie figuur 1). Het oppervlak van de chip kan nu direct 
gebruikt worden voor het aansluiten. Op deze manier kun¬ 
nen er veel verbindingen worden gemaakt met de chip, 
waarbij de inductie door de kortere afstand veel kleiner is 
dan bij draadverbindingen. 


Een andere recente ontwikkeling is het zogenaamde PoP 
(Package-on-Package). Hierbij worden twee chip verticaal 
op elkaar gestapeld, meestal discrete logica en geheugen, 
waardoor plaats wordt bespaard en de verbindingen kort 
en inductieproblemen klein blijven. 

Wanneer printplaten machinaal bestukt worden, moeten ze 
voorzien zijn van fiducials. Een fiducial is een merkteken 
dat op de print wordt gezet. Hiermee kan positie van de 
print nauwkeurig bepaald worden en kan de soldeerpasta 
correct worden aangebracht, of kan een pick-and-place- 
machine de componenten precies goed plaatsen voordat 
de print de oven in gaat om gesoldeerd te worden. 

Voor het machinaal aanbrengen van de soldeerpasta zijn 
overigens twee standaard methodes ontwikkeld: zeefdruk 
(ook wel screen of stencil print genoemd) en direct printing. 
Met zeefdruk wordt een sjabloon gemaakt dat precies de 
layout van de koperbanen vrij laat. Met een rubber schuiver 
(squeegee in het Engels) wordt de pasta over de sjabloon 
uitgesmeerd, waardoor het precies op de goede plaatsen 
op de print terecht komt. Voor serieproductie is dit nog 
wel te doen, maar voor een enkele printplaat is het maken 
van zo'n sjabloon natuurlijk onbetaalbaar. Hiervoor is de 
direct printmethode beter geschikt. Hiermee wordt de sol¬ 
deerpasta via een speciale 'printer' direct op de pcb gespo¬ 
ten (geprint). Deze printers zijn echter wel vrij prijzig. 

Reflowproblemen 

Bij het (reflow-)solderen van SMD's zijn een aantal typische 
problemen op te noemen. Bijvoorbeeld het tombstone-e ffect 
(grafsteen-effect). In figuur 2 zijn de krachten getoond 
die op een SMD-component werken tijdens het solderen. 
Als gevolg van deze krachten kan het zijn dat de compo¬ 
nent rechtop op de print komt te staan (en dus niet cor¬ 
rect gesoldeerd wordt). Rechtopstaande SMD-weerstand- 
jes doen denken aan miniatuur-grafsteentjes, vandaar de 
term. De component zal zich verheffen als F 1 +F 2 <F 3 , of 
meer wiskundig: 

M g [(D 2 +L 2 )/2] cos(a+P)-i-y W cos(a/2) < y-D sinja+O), 

waarbij M de massa van de component is en g de zwaar¬ 
tekracht voorstelt. 
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Er zijn verscheidene oorzaken van tombstoning. Zo zijn 
componenten met een kleine massa gevoeliger voor dit 
effect. Ook zijn langere aansluitpads een oorzaak van dit 
ongewenste effect. Het gedeelte van de pad dat achter de 
component uitsteekt, zorgt dan voor een groter draaimo- 
ment (O in figuur 1 wordt groter). 

Ook wanneer de temperatuur niet aan beide zijden van 
de component niet gelijk oploopt, kan dit een tombstone 
tot gevolg hebben. Als één kant namelijk warmer is dan 
de andere, smelt het soldeertin aan die kant eerder met als 
gevolg een ongewenst rechtop staande component. In een 
moderne convectieoven gaat dit normaal goed, maar ont- 
werpgerelateerde factoren zoals afscherming en koelvlak- 
ken kunnen bijdragen aan een temperatuurverschil. 

Het verkeerd plaatsen van een component kan ook tomb¬ 
stoning tot gevolg hebben, maar de hoofdoorzaak is het 
temperatuurverschil tussen beide uiteinden waardoor de 
soldeerpasta aan de ene kant eerder smelt dan aan de 
andere kant. 

Popcorning een ander voorbeeld van wat er mis kan gaan 
tijdens het soldeerproces. Hiermee wordt het probleem aan¬ 
geduid dat ontstaat wanneer vochtgevoelige componenten 
zich te lang buiten een vochtvrije verpakking bevinden voor¬ 
dat ze in de reflow-oven gesoldeerd worden. Er kan dan 
door hygroscopie vocht in de behuizing komen. Wanneer 
een component dan relatief snel verhit wordt, verdampt dit 
vocht, waardoor er een grote inwendige druk kan ontstaan 
en de behuizing kan scheuren of openspringen. 

Nog een probleem is dat een component kan gaan drij¬ 
ven op het gesmolten tin en zich daardoor (in de lengte¬ 
richting) kan kantelen. Bij LED's is dit natuurlijk vervelend, 
omdat deze dan bijvoorbeeld opzij stralen in plaats van 
naar boven. 


Normen en standaarden 

Sinds 1 juli 2006 mag elektronische apparatuur die bin¬ 
nen de EU op de markt wordt gebracht bepaalde stoffen 
niet meer bevatten. Hiervoor is de RoHS-richtlijn ingevoerd 
(RoHS staat voor Restriction of Hazardous Substances). 
In de volksmond wordt ook wel gezegd dat apparatuur 
en componenten loodvrij moeten zijn. Dat een compo¬ 
nent loodvrij is of voldoet aan de RoHS-norm, wil nog niet 
zeggen dat het ook geschikt is voor het loodvrije verwer¬ 
kingsproces. Het zegt alleen maar iets over de (chemische) 
samenstelling en niet dat het product de hogere temperatu¬ 
ren die voorkomen bij 'lood-vrij' solderen kan weerstaan. 
Opletten dus! 

Voor industriële standaarden die betrekking hebben op 
componenten kunt u terecht bij het IPC (Institute for Intercon- 
necting and Packaging Electronic Circuits), zie weblinks. 
Vooral de IPC-7351 ...IPC-7359 zijn belangrijk bij het ont- 
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Figuur 1. 

Wire bond of flip chip? 
Vanwege de hoge 
kloksnelheden wordt in 
processors vaak de flip chip 
techniek toegepast. 


werpen van PCB's. In deze reeks wordt informatie gegeven 
over de afmetingen, de vorm en de tolerantie van pads voor 
SMD's, zodat er voldoende oppervlak is voor het solderen, 
maar ook weer niet teveel (gevaar voor tombstoning). 


Verpakking 

Over de behuizingsvormen van SMD's kunnen we tiental¬ 
len pagina's volschrijven, daar lijkt bijna geen einde aan te 
komen. Aan te raden is het overzicht van de veel gebruikte 
codes en pen-layouts van SMD's dat R.P. Blackwell [1] 
gemaakt heeft eens door te nemen. 

Over de verpakking van de componenten kunnen we wel 
vrij kort zijn. Aangezien SMD's doorgaans door machines 



Figuur 2. 

Het tombstone-effect 
wordt veroorzaakt door 
verschillende krachten. 
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INFO & MARKT 


SMD 


worden verwerkt, is het noodzakelijk de 'containers' waarin 
de machines de componenten aangeleverd krijgen te stan¬ 
daardiseren. We onderscheiden: 

- Tape of Reel, de componenten zitten in een band die 
net als de tape van een (ouderwetse) bandrecorder is 
opgerold 

- Tray of Pallet, componenten met een kleine penaf- 
stand of BGA's worden meestal in een dergelijke houder 
ondergebracht 

- Stick of Tube, IC's met pennen aan de zijkant worden 
vaak in een plastic buis geleverd, zodat de pennen niet 
ombuigen 

- Bulk, een grote hoeveelheid dezelfde onderdelen die niet 
geordend verpakt zijn; werd vroeger vaak gebruik bij grote 
aantallen. 

Benodigdheden 

Als hobbyist ging men vroeger naar de elektronicazaak om 
losse onderdelen te halen. Omdat er tegenwoordig zoveel 
keus is in de behuizing van een component, is het voor 
een doorsnee winkel eigenlijk onmogelijk om alle typen 
op voorraad te hebben. Meestal kunnen ze de gewenste 
uitvoering wel leveren als u ernaar vraagt. 

Online winkels hebben vaak een ruimere keus, maar dan 
is er kans dat een onderdeel niet direct op de plank ligt 


en het besteld moet worden bij de distributeur. Daarnaast 
komen er natuurlijk verzendkosten bij. De echte 'groten' 
zoals Farnell en Conrad kunnen meestal wel direct uit voor¬ 
raad leveren. 

Ten slotte hebt u voor het solderen met een reflow-oven ook 
soldeerpasta nodig. Er is een ruime keus aan verschillende 
pasta's met allemaal hun specifieke eigenschappen. De een 
heeft een hogere smelttemperatuur, de ander kleinere deel¬ 
tjes soldeerlegering, enzovoorts. Meer informatie over sol¬ 
deerpasta vindt u op [2]. 

Voor meer achtergrondinformatie over de behandelde 
onderwerpen kunt u eens kijken op de internetlinks die 
hieronder gegeven worden. Met al deze informatie op zak 
bent u in ieder geval al een heel eind op weg en kunt u een 
aardig woordje meepraten over SMT(!). 

( 080667 ) 


Weblinks: 

[1 ] www.marsport.org.uk/smd/mainframe.htm 
[2] www.siliconfareast.com/solder-paste.htm 

Achtergrondinformatie: 

www.answers.com/topic/flip-chip 

www.ipc.org 

www.ami.ac.uk/courses/topics/0229_place/index.html 


Advertentie 


Met simulatiesoftware 
en uitgebreid lesmateriaal 
op CD-ROM 


Workshop 


Autonome Robots Programmeren 


speciaal voor robotontwerpers, zelfbouwers enz. 


In deze workshop behandeld robotexpert Peter van Lith eerst de theorie 
achter de robotica en gaat daarna in op zowel de theoretische als 
praktische achtergronden die momenteel gangbaar zijn bij kleine robots. 
Daarna gaat hij in een drietal afzonderlijke workshops stap voor stap in op 
het programmeren van autonome robots. 

TIP: Breng uw eigen laptop mee! Tijdens de workshops ontvangt u 



Programma: 

Introductie en technische achtergronden: 

historie, robotica en animatie, de sense-reason act loop, 
kunstmatige intelligentie, agents 

Sensing systemen: 

het maken van een programma om een lijn te volgen 


simulatiesoftware en worden onder begeleiding diverse opdrachten 
uitgevoerd. Peter van Lith voorziet u van uitvoerige instructies! 


Control systemen: 

het ontwijken van obstakels en zoeken naar objecten 


Peter van Lith is docent robotica en kunstmatige intelligentie aan de 
TU Delft en de Universiteit van Amsterdam. Hij heeft verschillende 
micro-robots ontwikkeld en is een regelmatig spreker op conferenties 
over dit onderwerp. Momenteel werkt hij samen met de TU Delft aan de 


Actuatoren: 

het maken van een compleet programma 

De praktijk: 



toepassingen en demonstraties 


De deelnamekosten bedragen € 199,- 
(incl. lunch, certificaat, simulatiesoftware en 
uitgebreid lesmateriaal op CD-ROM) 

LET OP: ELEKTOR ABONNEES KRIJGEN 5% KORTING! 


Schrijfnuinopwww.elektor.nl/events I Schrijfnuinopwww.elektor.nl/events I Schrijfnuinopwww.elektor.nl/events 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Tektronix 7D01 logic-analyser (1978) 


Martin Cooke 

In de jaren 70, toen technici 
hun ontwerpen met de nieuw¬ 
ste microprocessors nog op een 
bread-board uittestten, ontdek¬ 
ten ze spoedig dat de traditio¬ 
nele diagnostische gereedschap¬ 
pen niet toereikend waren voor 
deze taak. Menigeen 
zocht tevergeefs in 
catalogi van meetin¬ 
strumenten naar een 
achtkanaals geheu- 
genscoop. In 1973 
kondigde Hewlett 
Packard de HP5000A 
logic analyser (in het 
Amerikaans: analyzer) 
aan, een apparaat op 
basis van een twee- 
kanaals-scoop dat 
speciaal was ontwor¬ 
pen voor metingen 
aan met combinato¬ 
rische logica en dat 
LED's gebruikte om 
de digitale niveaus 
weer te geven. Tek¬ 
tronix maakte in die 
tijd al gebruik van 
een modulaire opzet 
bij zijn oscilloscoop- 
ontwerpen. In een 
scoopchassis zat een 
CRT samen met zijn 
hoog- en laagspan- 
ningsvoeding, en 
een aantal rekken 
die plaats boden aan 
plug-ins (insteekmo- 
dules) voor verster¬ 
king van het ingangs¬ 
signaal en de opwek¬ 
king van de tijdbasis. 

Bij behoefte aan een 
grotere bandbreedte 
of meer kanalen 
kon men eenvoudig 
de insteekmodule 
uitwisselen. 

Rond 1 976 introdu¬ 
ceerde Tektronix de 
logic-analyser insteek¬ 
module type 7D01 voor het oscil- 
loscoopchassis uit de 7000-serie. 
De 7D01 kan tot 16 kanalen digi¬ 
tale data weergeven en opslaan. 
Het triggergedeelte bevat een 16- 
bits woordherkenner die wordt 
ingesteld met een rij driestanden- 
schakelaars (hi/lo/don't care) op 
het frontpaneel. De woordherken¬ 


ner heeft ook een BNC-uitgang 
op het frontpaneel, wat handig 
is voor het triggeren van andere 
testapparaten. Met een cursor- 
knop kan men door de opgesla¬ 
gen data scrollen. Opslagopties 
kunnen pre-, post- of centertrig- 
gering zijn en een variabel datafil- 


ter (tot 300 ns) helpt foutieve trig¬ 
gering te voorkomen als in asyn¬ 
chrone modus gesampled wordt. 
De spanningsdrempel voor de 
geteste logica is regelbaar tussen 
plus en min 1 2 V. 

De DF2-displayformatter in de 
linker module geeft de opgesla¬ 
gen data weer als een 16-kanaals 


tijddiagram of als een toestands- 
diagram in binair, hexadecimaal 
of octaal formaat (er is ook een 
ASCII-weergave-optie), of als 
Karnaugh-diagram. 

Goed contact maken met het 
te testen IC was altijd het meest 
frustrerende aspect bij gebruik 


van deze analyser en veel van 
zijn soortgenoten uit die tijd. De 
meegeleverde testclips hadden de 
eigenschap spontaan van het IC 
te springen of naastliggende pen¬ 
nen kort te sluiten. Een veel betere 
oplossing was de IC-testclip van 
het type knijper-met-veer, die over 
de IC-behuizing past. Nog beter 


was het om een print te ontwerpen 
met een pinheader speciaal voor 
de verbinding met de analyser. 
Het verwijderen van de zijpanelen 
van deze unit heeft iets van een 
openbaring; alle vergulde con- 
nectoren hebben nog steeds hun 
originele glans. De toepassing 
van geperforeerde 
aluminium panelen 
zorgt voor een opti¬ 
male luchtcircula¬ 
tie in de module en 
levert bovendien een 
uitstekende afscher¬ 
ming tegen stoorvel- 
den (EMI). Wanneer 
we de elektronica wat 
beter bekijken, valt 
vooral het overvloe¬ 
dig gebruik van high- 
speed Motorola-chips 
uit de MECL-10000- 
familie op (inclusief de 
4Kxl data-RAM). Ver¬ 
der blijkt dat alle IC's 
en transistoren met 
T092- tot T03-behui- 
zing in voetjes zijn 
gemonteerd. De kwa¬ 
liteit van de opbouw 
met oog voor detail 
grenst aan het harts¬ 
tochtelijke en verklaart 
gedeeltelijk waarom 
Tektronix zo'n goede 
reputatie heeft bij 
reparatie- en kalibra- 
tie-technici. Aan deze 
kwaliteit van bouwen 
hangt een ook prijs¬ 
kaartje; in 1979 kost¬ 
ten de 7D01 en DF2 
samen meer dan $ 
11.000, de prijs van 
een behoorlijke auto. 
Alle gebruikershand¬ 
leidingen zijn enorm 
uitgebreid en staan 
op het Internet. 

Met de moderne 
desktop-pc's met 
meerdere GHz kunt u 
zich afvragen of er op de werktafel 
nog plaats is voor een analyser die 
slechts een maximale asynchrone 
klok van 100 MHz kan behap¬ 
pen, maar voor metingen aan de 
meeste moderne microcontroller- 
ontwerpen blijkt dit meetapparaat 
nog steeds toereikend te zijn. 

( 080644 ) 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over Elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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TECHNIEK REVIEW 


Low-cost-Le roy 

Betaalbare DSO van high-end-fabrikant 


Thomas Scherer 


De Amerikaanse meetinstrumentenfabrikant LeCroy is vooral bekend om zijn high-end- 
oscilloscopen. Omdat de nieuwe WaveAce-modellen ook iets voor de kleinere beurs zijn en 
het goedkoopste exemplaar niet veel meer dan een product uit het verre oosten kost, rijst de 
vraag of zo'n geweldige scoop ook privé de moeite waard zou zijn? 


Nadat ik een paar weken geleden de gelegenheid had 
om twee digitale oscilloscopen uit China te introduceren, 
kon ik kort voor het sluiten van deze uitgave nog een pre- 


Figuur 2. 
Meting van verschillende 
parameters van twee 
signalen (boven) en 
FFT van een complexer 
periodiek digitaal signaal 
(onder). 
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serie-model uit de brandnieuwe budget-reeks van LeCroy 
bekijken. Doordat het goedkoopste model met 60 MHz 
analoge bandbreedte minder dan € 900 moet kosten, zou 
hij ook voor een klein laboratorium en zelfs voor privé- 
doeleinden in aanmerking kunnen komen. Daarmee kost 
hij ca. € 250 meer dan de 60 MHz digitale scoop Owon 
PDS6062 en is net zo duur als de overeenkomstige model¬ 
len van Rigol (DS-1062C), Agilent (DSO3062) en Tektronix 
(TDS1002B, alleen zwartwit-beeld). De LeCroy is bedoeld 
om met de laatstgenoemde te concurreren, want met een 
'goedkope oscilloscoop' wordt een LeCroy natuurlijk niet 
graag vergeleken. 


Golvenspecialist 

De verschillende digitale oscilloscopen zien er niet zonder 
reden allemaal hetzelfde uit. Ook dit apparaat (figuur 
1) gebruikt een V^VGA-kleuren-LCD. Anders dan bij de 
rest (maar precies zoals bij Agilent) zitten de potentiome- 
ters voor de hoogte-instellingen van de Y-assen onderaan 
de rand van het apparaat, met de draaiknoppen voor de 
gevoeligheid erboven. Hieraan moet men wennen, dit is 
echter van ondergeschikt belang. 

Veel interessanter is hoe men met het apparaat kan werken. 
Wie al ervaring met oscilloscopen heeft, kan met de kleine 
LeCroy snel overweg. Het was voor mij eenvoudig de weg 
te vinden in de diverse ondiepe meetprocedures. Dankzij de 
ingebouwde helpknop lukt dat helemaal zonder handboek. En 
meetfuncties (zie selectie in figuur 2) zijn werkelijk ruimschoots 
aanwezig. Op een paar kleinigheden na kon ik het apparaat 
intuïtief bedienen. Ook de triggering bood terdege weerstand 
aan mijn inspanningen om deze van de wijs te brengen. 

Een mooie optie: De kanalen kan men ook filteren voordat 
ze worden afgebeeld. Men kan de parameters voor de 
hoogdoorlaat-, laagdoorlaat-, banddoorlaat- en notch-filters 
nauwkeurig instellen. 
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Figuur 1. 

Een exemplaar uit de 
preserie van de WaveAce 
102 van LeCroy. 


Technische gegevens 
WaveAce 102 

• Storage-scoop met 2 kanalen 

• 60 MHz analoge bandbreedte 

• 250 Msamples/s per kanaal 

• 500 Msamples/s maximaal 

• 4 ksamples geheugendiepte per kanaal 


• Gevoeligheid vanaf 2 mV/div 

• Tijdbasis 5 ns tot 50 ns/div 

• Triggering: flank, impuls, stijgtijd, video 

• USB-aansluiting voor afstandsbesturing 

• Front-USB voor flash-sticks en printers 

• Seriële RS232-aansluiting 

• Toetsen en knoppen met achtergrondverlichting 

• Auto-setup-functie 


Preserie-effecten? 


De vele instelmogelijkheden beginnen bij een helderheids- 
regelaar (onder de groene LED in figuur 1), die net als bij 
een analoge oscilloscoop de 'straal' in helderheid veran¬ 
dert. De helderheid van het raster en andere weergaven 
kan men in een extra menupunt instellen. Er zijn verschil¬ 
lende beeldschermstijlen. Hier bleef het apparaat bij het 
stuk voor stuk proberen bij één hangen, die ook met een 
reset van de instellingen niet meer te veranderen was. Voor 
de rest was alles in orde. 

Verder was interessant dat de 1-kHz-blokgolf van de LeCroy 
vergeleken met die van de zeer oude Hameg-oscilloscoop geen 
uitzonderlijk scherpe flanken opleverde (figuur 3). Voor een 
juiste compensatie-instelling van de probes in de 1 :1 0-modus is 
het wel ruim voldoende, maar dat zou toch beter kunnen. 


Resultaat 

De kleine opgetreden fouten zijn waarschijnlijk gedeelte¬ 
lijk de schuld van de preserie en niet echt belangrijk. Van 
mij zouden de signaalcurves weliswaar iets vlotter op de 
hoogte- en versterkingsinstellingen mogen reageren en ook 
wordt bij korte afbuigtijden het beeld een beetje traag. 
Maar verder is er geen aanleiding tot kritiek. Het verschil 
met een scoop uit China merkt men duidelijk aan de zeer 
goede triggering. Bovendien hebben de ontwerpers ook 
meer aandacht besteed aan de bediening. De LeCroy is 
dus zeker aan te bevelen. 

( 080717 ) 

Weblinks 

[1] www.lecroy.com 

Distributeurs: 

www.emv.nl 

http://nl.farnell.com 



Figuur 3. 

De 1-kHz-blokgolf voor de 
instelling van de probe- 
compensatie heeft bij een 
LeCroy (a) vergeleken met 
een oude Hameg (b) lang 
niet zulke steile flanken. 
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TECHNIEK 


DISPLAYS 


Reuzenbeelden 

LED-techniek voor mega-displays 

Rainer Bücken 

Bij zeer grote beelddiagonalen hebben LED-displays niet veel concurrentie meer. Met de 
lichte LED's zijn videowanden van vele honderden vierkante meters net zo gemakkelijk te 
realiseren als een meervoudige HD-resolutie en halfdoorzichtige displays. Wij praten u even 
bij. 


In 1962 vervaardigde General Electric de eerste rode lumi- 
niscentie-diode. Het duurde nog ongeveer 20 jaar voordat 
de kleur groen mogelijk werd; blauw was in 1994 een 
echte belevenis. Sindsdien staat de ontwikkeling niet stil. 
Fabrikanten als Nichia, Philips (Lumileds werd drie jaar 
geleden opgekocht), Osram, Sharp en Mitsubishi hebben 
de lichtdiodes gedurende de laatste tien jaar enorm verder 


Figuur 1. De Berlijnse 
Gasometer werd met 660 
vierkante meter LED's 
uitgerust (foto's: Ströer). 



ontwikkeld. Vooral het rendement wordt steeds verder ver¬ 
hoogd. Momenteel produceren rode en groene LED's 60 tot 
80 lumen per watt, wit en blauw blijven achter met onge¬ 
veer 40 Im/W. Gestreefd wordt naar 300 Im/W! 


30.000 euro per vierkante meter 

De huidige reuzendisplays zijn vrijwel allemaal met LED's 
uitgevoerd. Een uitzondering is de 'Jumbotron' van Sony, 
een grote beeldwand van 40 x 25 m, die in 1 985 voor de 
eerste maal op de Science Expo in Tsukuba werd gepresen¬ 
teerd en heden ten dage nog altijd in verschillende uitvoe¬ 
ringen in gebruik is. De wand bestaat uit een groot aantal 
kleine zwart/wit-tv's! 

Voor reuzendisplays worden tegenwoordig meestal 6 mm 
LED's toegepast. De prijs per vierkante meter bedraagt 
ongeveer 30.000 euro, waar dan nog een besturingscom- 
puter van 20.000 tot 50.000 euro bijkomt. De prijs zakt 
overigens met ongeveer 5% per jaar. 

De LED's worden niet stuk voor stuk tot een groot display 
samengesteld, maar het gaat met een 'omweg' via ver¬ 
schillende integratiestappen. Er wordt gebruik gemaakt van 
kleine of grote modules die 'tiles' (tegels) worden genoemd. 
Om het complete beeld zo homogeen mogelijk te laten 
uitzien, worden bij veeleisende opstellingen alleen gese¬ 
lecteerde LED's gebruikt. De karakteristieken worden per 
tile vastgelegd, zodat de computer elke tile afzonderlijk 
kan bijregelen. Een andere methode is de toepassing van 
een Gauss-verdeling - per tegel worden willekeurige LED's 
gemonteerd, zodat onderlinge afwijkingen over een groter 
oppervlak worden uitgemiddeld. 

De modules passen zodanig tegen elkaar dat er geen ran¬ 
den zichtbaar zijn. Bij heel kleine pixelafmetingen wor¬ 
den SMD-LED's toegepast, voor grotere pixels of clusters 
worden meerdere LED's samengevoegd. De onderlinge 
afstand van de pixels hangt af van de kijkafstand. Op één 
meter afstand kan het menselijk oog nog twee pixels onder¬ 
scheiden die 0,3 mm van elkaar staan, bij 1 00 m is dat 
al 30 mm. Als vuistregel geldt dat bij een kijkafstand in 
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meters een 'pixel-pitch' in even veel millimeters niet over¬ 
schreden mag worden. 

Bij indoor-displays moet de afstand tussen de LED's dan ook 
kleiner zijn, de pixel-pitch bedraagt daar 3 tot ó mm. Voor 
buitentoepassingen ligt dat tussen 8 en 48 mm, in sommige 
gevallen wel 1 80 mm. Bij veel modules kunnen echter vir¬ 
tuele tussenpixels gegenereerd worden. Bij de DV8 van 
Mitsubishi is de fysieke afstand ló mm, maar door een 
speciale aanstuurmethode lijkt het slechts 8 mm (zie www. 
diamond-vision.com/dynamic_pixel.asp). 

Het grootste nightscreen van Europa 

Een spectaculair voorbeeld van een reuzendisplay is sinds 
kort te zien in Berlijn. Ströer Megaposter liet door satis&fy 
bij het industriemonument Gasometer Berlin-Schöneberg 
een 33 meter breed en 1 9 meter hoog display op 78 m 
hoogte installeren (figuur 1), dat op de laatste dag van 
de IFA 2008 in bedrijf werd gesteld. De advertentiebeel- 
den schijnen 's nachts in de richting van de nabije stads- 
nelweg (figuur 2 en 3). Rond drie miljoen euro hopen 
de uitbaters daarmee in de komende vijf jaar binnen te 
halen, wat voor de restauratie van het bouwwerk gebruikt 
zal worden. 

Het 'Nightscreen' met een beeldverhouding van 16:9 
bestaat uit 550 LED-ketens. De lichtketens iColor Flex SLX 
van Color Kinetics, sinds een jaar onderdeel van Philips, 
hebben ieder 50 individueel adresseerbare LED-knooppun- 
ten. Deze zijn transparant en rond, drie centimeter groot 
en op afstanden van 15,6 centimeter langs een drieaderige 
kabel opgesteld, waarover zowel de voeding van 1 2 V als 
de aansturing plaats vindt. Elke knooppunt-print is voorzien 
van drie rode, twee groene en twee blauwe LED's en een 
'Cromacore'-chip. Het geheel kan via Ethernet of DMX51 2 
worden bestuurd, daarnaast zijn er ook voorgeprogram¬ 
meerde lichteffecten. Vanwege de hoge integratiegraad 
had de uitvoerende firma in Berlijn maar een maand nodig 
tot de eerste testrun. 

De LED's halen een verlichtingssterkte van 3000 candela 
per vierkante meter (= 3000 nit) en zijn daarmee tienmaal 


zo helder als een doorsnee pc-monitor. Daarmee is aan 
het eind van de dag de stroomrekening wat hoger - er 
wordt 80 kilowatt verstookt bij een helderwit scherm, elke 
LED draagt daar dus met 2,9 W aan bij. Desondanks is er 
geen koeling nodig. Elke vier weken wordt het display geïn¬ 
specteerd. Blijkt reiniging nodig, dan worden er industriële 
hoogwerkers ingehuurd. 



Foto: XL Video 


Figuur 2. 

Te dichtbij en een slechte 
kijkhoek-LED's hebben 
afstand nodig en een blik 
recht van voren (Foto: 
Ströer). 


Figuur 3. 

Autorijders hebben 's 
nachts het beste beeld 
(Foto: Ströer). 
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TECHNIEK 


DISPLAYS 


Figuur 4. 
Het grootste display van 
Barco in Beijing beslaat de 
hele voorgevel van een flat 
(Foto: Barco). 



Figuur 5. 

Dit display met vijfvoudige 
HD-resolutie heeft Barco 
bij het Amerikaanse 
netwerkbedrijf Comcast 
geïnstalleerd (Foto: Barco). 



Figuur 6. 
Bij de grandioze 
openingceremonie van de 
olympische zomerspelen 
was ook de vloer een 
gigantisch LED-display 
(Foto: Alexander Lepges / 
Audio Technica). 



Figuur 7. 
Niet alle LED-modules 
hebben de belastingen 
van de openingsceremonie 
in het 'vogelnest' goed 
doorstaan - verschillende 
begaven het. 



Vijf maal HD 

Op de markt voor reuzendisplays is het een bonte verza¬ 
meling. "Onze kleinste LED-displays hebben een pitch van 
4 mm en een lichtopbrengst van 2000 nit. De grootste 
hebben een pixelafstand van 28 mm en 6000 nit" aldus 
Thomas van Damme van Barco Media & Entertainment 
Division. 

De kleinere LED's met een pitch van 4 en ó mm vinden toe¬ 
passing in indoor-displays, de grotere van 10 mm en meer 
dan 6000 nit worden buiten gebruikt. De displays hebben 
in de open lucht immers een geduchte vijand - de zon. 
Het is duidelijk waar het in de toekomst heen gaat: Het 
rendement gaat elk jaar omhoog, meer licht met hetzelfde 
vermogen is daarbij de leus. Voor LED-grootbeeldschermen 
lijkt er geen fysische grens te zijn. Barco's grootste display 
werd in Beijing geïnstalleerd - een zijde van een wolken¬ 
krabber (750 m 2 ) werd daarmee helemaal bekleed (figuur 
4). En het einde is nog lang niet in zicht. "Voor indoor-toe- 
passingen zijn beeldschermen van 10.000 m 2 mogelijk, 
voor outdoor zelfs 30.000 m 2 en meer" aldus de zegsman 
van Barco. "Er is in principe geen beperking". 
Waarschijnlijk het grootste display met de hoogste resolutie 
heeft Barco bij het Amerikaanse netwerkbedrijf Comcast in 
Philadelphia geïnstalleerd. Het bestaat uit 10 miljoen NX- 
4 4-mm-LED-pixels, verdeeld over 6771 LED-modules. Het 
beeld is 25,4 m breed en 7,75 m hoog en heeft een vijf¬ 
voudige HDTV-resolutie. De signaalverwerking gebeurt door 
zes DX-700 LED-digitisers, zeven Encore videoprocessors en 
drie matrix-PRO-crossbars. Ook de vorm is wat ongebruike¬ 
lijk (zie figuur 5, de toegang tot drie bedrijfstorens werd 
royaal vrijgehouden). Met deze videomuur moeten vooral 
werknemers en bezoekers vermaakt worden - in een infor¬ 
matief programma is niet voorzien. 

Per vierkante meter wordt er een vermogen gedissipeerd 
van 500 watt, totaal dus 550 x 200 =110 kW bij piek- 
verbruik. Dat laatste komt maar zelden voor, meestal is 
eenderde genoeg. De energievoorziening en de koeling 
moeten echter deze maximale waarde wel aan kunnen. 
Tenslotte neemt de levensduur van een LED snel af bij een te 
hoge temperatuur. Pas vanaf 40 °C is koeling noodzakelijk. 
"Een bedrijfstijd van 50.000 uur zou voor de meeste LED's 
geen probleem zijn, dan pas is de helderheid tot de helft 
afgenomen" aldus Thomas van Damme. 

Gedurende de olympische Spelen werden in Beijing tal¬ 
rijke reuzenbeeldschermen geïnstalleerd, waarbij ook hier 
Barco het grootste aandeel had. Alleen in het Olympiasta- 
dion was het anders. Daar bestond een groot deel van de 
vloer uit LED-elementen, die vermoedelijk door een Chinees 
bedrijf geleverd werden (figuur 6). De fabrikant werd niet 
genoemd. Vier miljard toeschouwers zagen het openings- 
spektakel via hun eigen tv, 90.000 in het Vogelnest'. Niet 
alle LED-modules hebben deze beproevingen doorstaan - 
donkere vlekken waren het resultaat (zie figuur 7). Maar 
al met al heeft dat geen afbreuk gedaan aan de show, het 
publiek vond het prachtig. Naast deze displays werden er 
ook extreem heldere projectoren ingezet. 


Creatieve ontwikklingen 

Het bedrijf XL Video bestaat in Duitsland al 1 0 jaar. "We 
hebben de eerste LED-systemen in 1997 gebouwd", aldus 
Denis Papin, directeur van XL Video Germany. Een van 
de belangrijkste voordelen indertijd was dat een LED-muur 
slechts een derde woog van een Jumbotron en gelijksoor¬ 
tige systemen. Het bedrijf heeft voor het WK voetbal onder 
andere de Fan-Meile in Berlijn uitgerust, het grootste beeld 
was 60 m 2 en stond voor het Brandenburger Tor (figuur 
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8 ). De Duitse popster Herbert Grönemeyer laat zich bij zijn 
optreden graag zien op een wand van 230 m 2 (24,5 m x 
8,50 m) zodat ook de 'goedkopere plaatsen' goed zicht 
hebben (zie kopfoto). Er zijn horizontaal 24 modules en 
verticaal 1 1 modules gemonteerd. Zo'n super TV weegt 
21,8 ton en verbruikt maximaal 237.000 watt (bij helder¬ 
wit). De gemiddelde waarde ligt echter 'slechts' op 30% 
daarvan. Er worden Mitsubishi DV8 LED's gebruikt met een 
fysieke pixel-afstand van ló mm, virtueel is het 8 mm. 
Vanwege de geringe resolutie is de prijs van zo'n scherm 
relatief laag. Per vierkante meter is het 1 2.000 tot 1 3.000 
euro, de complete wand komt dus op zo'n drie miljoen 
euro. Voor een week huur moet je rekenen op 75.000 euro 
en nog eens 15.000 euro voor transport en installatie. "Een 
dergelijke installatie duurt ongeveer vier uur, drie technici 
en zes assistenten werken daarbij samen. Voor het afbreken 
rekenen we ongeveer twee uur", verklaart Papin. 



Ook de olympische 
wereldbol in Beijing 
bestond uit LED-modules 
(Foto: Alexander Lepges / 
Audio Technica). 


Nieuw in het programma van deze display-bouw-firma is 
MiPIX, een door Barco vervaardigd modulair LED-pixelblok 
dat slechts 4 x 4 cm meet. Daarmee zijn geraffineerde licht¬ 
effecten in een willekeurige vorm op achterwanden met een 
groot formaat mogelijk, waaronder video op driedimensi¬ 
onale logo's. 

Met MiSPHERE, eveneens van Barco, staat er een combi¬ 
natie van display-LED en LED-verlichting ter beschikking, de 
uitstraling is net als bij een conventionele lamp 360°. Weer¬ 
gave van video en data is mogelijk, waarmee ook transpa¬ 
rante gordijnen tevoorschijn getoverd kunnen worden 


Zwarte LED's 

Ook het bedrijf Gahrens + Battermann heeft zich al vroeg 
gestort op grote beeldschermen met HD-resolutie. In 2006 
nam men de eerste opstellingen in bedrijf, eerst met 6- en 
later met 3-mm-pixels. "Nu hebben we zelfs een 40 x 1 2 m 
grote wand op een paardenrenbaan geïnstalleerd - met 4- 
voudige HD-resolutie" verklaart bedrijfsleider Andreas Pater. 
Ondertussen wordt er steeds meer verlangd. Het eenvou¬ 
dige reuzenbeeld voldoet niet meer. "Er moeten transparant 
te schakelen 'gordijnen' komen die dan weggetrokken wor¬ 
den als daarachter een band gaat optreden", aldus Pater. 
Door een samenwerkingsverband van Mitsubishi, 
Gahrens+Battermann en Lang AG zijn er nu ook zwarte 
LED's. "Daarbij worden - simpel gezegd - LED's niet met 
een witte maar met een zwarte gietmassa afgedicht. Dan is 
zwart echt zwart en niet grijs, het contrast neemt zichtbaar 
toe", vervolgt Pater. 

Barco vermeldt bij zijn zwarte LED ILite 6 BK een contrast- 
verhouding van 3000:1, evenwel geldt dat alleen in abso¬ 
lute duisternis. De aansturing gebeurt met 14 bits voor een 
nauwkeuriger kleurweergave. Het was wel moeilijk een 
zwarte LED te ontwerpen met de noodzakelijke helder¬ 
heid van 2000 cd/m 2 - en dat zonder extra thermische 
problemen. 

Bij de Diamond-Vision-Serie van Mitsubishi Electric werden 
de afzonderlijke LED's verkleind en de omgevende shader 
helemaal zwart gehouden, waardoor ook de kleuren bril¬ 
janter zijn ('Black-Package'). Dankzij de donkere voor¬ 
kant neemt het contrast toe. Sinds 2004 is de techniek van 
Mitsubishi ook op Times Square in gebruik, waar de zen¬ 
der 'MTV 44 ] / 2 ' op een dergelijk display muziekvideo's, 
nieuws, internet-content en uitzendingen van bijzondere 
evenementen vertoont. Tenslotte kunnen duizenden bezoe¬ 
kers in Las Vegas de Celine-Dion-show in Caesars Palace 
ook op een LED-muurscherm bewonderen. 

( 070909 ) 
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Figuur 8. 

Het EK voetbal trok in 
Berlijn honderdduizenden 
naar het Brandenburger 
Tor, waar XL Video talrijke 
megabeeldschermen 
geïnstalleerd had (Foto: 
XL Video). 



Een voorbeeld van een 
halfdoorzichtig display: 
de firma Procon leverde 
de LED-techniek voor het 
Eurovisie songfestival 2008 
in Belgrado (Foto: Procon). 
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PRAKTIJK 


REVIEW 


Lekker lui op de 

Zelfbouw' e-bike 

Thijs Beckers 

We zouden Elektor niet zijn, als we niet ook eens wat experimenteerden met e-bikes, die 
de laatste tijd in opkomst zijn. Maar een kant-en-klaar geval is natuurlijk niet zo leuk als 
eentje die we zelf in elkaar moeten zetten. 

Op zoek naar bouwpakketten dus. En waar vind je die? Juist: e-bay! 


Elektronica is nog steeds hot! Getuige de Segway en de 
steeds vaker in het straatbeeld opduikende fiets met elektroni¬ 
sche hulpmotor. Een Segway is misschien wat lastig om zelf 
te bouwen, maar het verwisselen van een wiel (want meer 
is het eigenlijk niet) is voor de meesten nog wel te doen. 
Dus, aan de slag met dat zelfbouw-elektrofiets-pakket! 

Wat je van ver haalt... 

...is lekker, tenminste, zo gaat het spreekwoord. De kit die 
we voor deze review besteld hebben, wordt gefabriceerd 
in China. Het is een pakket waarin een motorsturing/con- 
trollerschakeling, een set handremmen met schakelaar, een 
'gas'hendel, een pedaalsensor en het wiel met ingebouwde 
motor zijn inbegrepen. 

Via een Duitse importeur belandt het pakket uiteindelijk bij 
ons in het lab, waar het na de halve wereld over te zijn 
gereisd op een fiets wordt gemonteerd die eventjes snel 
ergens tweedehands op de kop is getikt. Het wiel past qua 
diameter (24 inch) niet helemaal bij de fiets, maar dat mag 
de pret niet drukken. 


Techniek 

Uit de drie stroomkabels die voor de motor uit het control- 
lerkastje komen, leiden we af dat het een brushless motor 
is. Hoewel de XLR-steker voor de verbinding naar de accu's 
nog wel redelijk is, zijn de stekers waarmee de motor wordt 
aangesloten op de controller helaas van een niet al te beste 
kwaliteit. Er is een niet geringe kans dat deze na verloop 
van tijd doorbranden... 

In de controllerbehuizing vinden we een ATmega48V10, 
een 8-bits AVR-microcontroller met 8K In-System Program- 
mable Flash RAM. Het lijkt er sterk op dat de headervoor- 
ziening geschikt is voor het 'updaten' (hacken?) van de 
controller. 

Verder zit er een zestal stevige N-channel MOSFET's van 
STMicroelectronics van het type P75NF75 in, die maar 
liefst 80A aankunnen. 

De behuizing is uit één stuk aluminium geëxtrudeerd en 
heeft aan twee zijkanten een afsluitklepje. De power-MOS- 
FET's zitten aan één kant geïsoleerd tegen de behuizing 
aangeklemd, zodat ze hun warmte kwijt kunnen. Tijdens 
onze testritten, waarbij de schakeling en de accu's voor het 


De kit bestaat uit het wiel 
met ingebouwde motor, 
twee handgrepen met 
ingebouwde schakelaar, 
een sensor voor de 
beweging van de pedalen, 
een gashendel 
en een controller. 




76 


elektor - 11/2008 








gemak in een fietstas waren ondergebracht, werd de con- 
trollerbehuizing toch behoorlijk warm. Voor continu gebruik 
is dit dus geen oplossing en is het beter de controller bloot 
te stellen aan langsstromende lucht. De waterdichtheid van 
de behuizing betwijfelen we echter. Ook zijn de connectors 
niet echt geschikt voor ons natte klimaat. Dit kan dus nog 
wel eens een probleem vormen. 

Via het telefoonnummer dat op de print staat, hebben we 
de fabricage terug kunnen leiden naar de Chinese firma 
Jiaxing City. Het heeft er alle schijn van dat de schake¬ 
ling niet uitvoerig getest is voor gebruik binnen de EU, 
getuige het ontbreken van RoHS-, CE-, KEMA- en andere 
keurmerken. 

Het wiel komt van de firma Nine Continent in Wenling, 
China en voldoet wel aan de RoHS-norm. 

Praktijk 

Het eerste probleem dat we tegenkwamen, was dat het wiel 
te breed was. Voorzichtig (!) hebben we de voorvork iets uit 
elkaar gebogen om het wiel ertussen te krijgen. Natuurlijk 


draaide de motor de eerste keer de verkeerde kant op, dus 
let op hoe je het wiel monteert, voordat je alle kabels vast 
gaat maken. 

Het wiel loopt wat stroever dan we van een normaal wiel 
gewend zijn. Bij het kopen van een buitenband moesten 
we even opletten. 24" is kennelijk niet altijd 24"... Er zijn 
verschillende maten in, dus het verstandigste is het om het 
wiel even mee te nemen. Het monteren van de gashendel 
verliep redelijk vlot. De maat voor de buis van het stuur is 
in China kennelijk hetzelfde als in Europa. 

Met het wiel en de gashendel gemonteerd en de schake¬ 
ling en accu's in de fietstas was het tijd voor een proefrit 
(zie foto's). De handremgrepen en de pedaalsensor moeten 
eigenlijk wel aangesloten worden (zie kader EU voorschrif¬ 
ten), maar de motor functioneert ook zonder. De handrem¬ 
grepen bevatten een schakelaar die de motor uitschakelt op 
het moment dat er geremd wordt. Bijkomend 'voordeel' van 
het niet installeren van de trapsensor is dat de gashendel 
altijd werkt. Je hoeft dan dus niet te trappen om de motor 
in beweging te zetten. LET OP: het is dus NIET legaal om 
zo de weg op te gaan. 
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REVIEW 



Het voordeel dat een elektromotor boven een verbrandings¬ 
motor heeft, werd nog maar eens benadrukt: een elektro¬ 
motor heeft direct koppel, terwijl een verbrandingsmotor 
eerst op toeren moet komen. Een rondje door ons lab ging 
al gauw te snel, dus verplaatsten we de test naar buiten. 
De accu's waren weliswaar spiksplinternieuw en moesten 
eigenlijk nog wat 'ingewerkt' worden, maar het gaf wei¬ 
nig problemen. De motor was prima in staat om de testfiets 
tot een kilometer of 25 per uur op te drijven, zonder dat 
we hiervoor hoefden bij te trappen. Nu maar eens zónder 
begrenzer proberen... 

Helaas veranderde onze aftandse mountainbike hierdoor 
niet in een nauwelijks in toom te houden snelheidsmonster, 
maar een beetje sneller ging het wel. Zo'n kilometertje of 
30 per uur haalden we wel als er geen wind was. Het kop¬ 
pel van de motor blijft hetzelfde, dus een steilere berg kom 
je niet op in vergelijking met de begrenzer ingeschakeld. 
Wat ook opviel was dat als de 30 eenmaal was bereikt, 
extra 'bijtrappen' (om de motor wat te helpen) geen zin 
had. Dat wil zeggen, de kilometers boven de 30 moet je 
volledig zelf doen. Toch is dit zeker geen slechte prestatie 
voor een standaard fiets waar je verder geen vergunning, 
verzekering of wat dan ook voor nodig hebt. Een WA-ver- 
zekering wordt wel aanbevolen, want een ongeluk zit in 
een klein hoekje. 

Problemen met een voorwielaangedreven fiets konden we 
niet vaststellen. De fiets rijdt verder gewoon normaal. 

Nog even een tip voor de accu's. Voor toepassing in elek- 
trofietsen kunnen het beste accu's met snelle laad- en ont- 
laadcurves gebruikt worden. De firma Huijzer Components 
raadde ons de EVX-serie van CSB aan. De accu's worden 
in serie geschakeld om de benodigde 36V te verkrijgen. 
LET OP: deze spanning is weliswaar niet dodelijk, maar 
met de stroom die de accu's kunnen leveren kun je lassen! 
Voor degene die overweegt een dergelijke kit recht¬ 


streeks uit China te halen: houd rekening met de import¬ 
en vervoerskosten. Deze verhogen de prijs toch zeker met 
zo'n 30 procent, als het niet meer is (afhankelijk van de 
transportkosten). 

Samenvattend kunnen we stellen dat een dergelijke kit voor 
rond €200 een leuke 'upgrade' is die in een middagje op 
de fiets is gezet. Over het onderbrengen van de schakeling 
en de accu's moet wel even goed worden nagedacht. 

( 071128 ) 

Met dank aan Huijzer Components (www.huijzer.com) 
voor het ter beschikking stellen van de accu's. 


Weblinks: 

www.recumbents.com/wisil/e-bent/default.htm 

http://zeept.wordpress.com/ 

www.elektrischefiets.be/index.html 


EU voorschriften 

Binnen de Europese Unie mogen fietsen worden uitgerust met 
een elektrische hulpmotor. Daarbij moet aan de volgende 
voorwaarden voldaan worden: 

- de elektromotor mag het voertuig niet zelfstandig aandrij¬ 
ven, maar alleen de trapbeweging ondersteunen 

- het maximum vermogen van de elektromotor mag niet 
meer bedragen dan 0,25 kW 

- bij een snelheid van maximaal 25 km/uur mag de elektro¬ 
motor geen vermogen meer leveren 


De compacte controllerprint 
met voorbereiding 
voor een header 
waarmee de controller 
hergeprogrammeerd 
kan worden. 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 



puzzelen voor 
elektronici 


De avonden worden nu weer langer en dan is een stevige Hexadoku-puzzel uitstekend geschikt om 
gezellig een (of meerdere) avond(en) met puzzelen door te brengen. Doe uw best en probeer overal de 
juiste getallen in te vullen. Stuur uw oplossing in en maak kans op een van de vier fraaie prijzen: een 
E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado- 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 december 2008 naar: 
Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Alfasudoku uit het 
september-nummer (zie onder) is: 7A0FE. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Koen Vanootegem uit Oudenburg (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Nency van Essen uit Kootwijkerbroek, André Vijlbrief uit 
Utrecht en Jos van Goethem uit Kloosterzande. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Verplichte kost 



De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Florian SchöHer 


Tiidelijk 
€ 5,- KORTING 
voor abonnees*. 


lektor 


www.ej 


hardware en C-programmering in de praktijk 



De schrijver laat in dit AVR-boek niet alleen beginners op professionele wijze en met verstand 
van zaken kennismaken met dit uiterst interessante onderwerp. Ook professionals die hun 
kennis willen verdiepen of uitbreiden, krijgen daartoe in dit boek volop mogelijkheid. De 
moderne state-of-the-art AVR-processoren van Atmel vormen in combinatie met program¬ 
mering in C een platform dat gedurende lange tijd actueel zal blijven. Na de inleiding en een 
kennismaking met de vereiste ontwikkelomgeving komen projecten aan bod die stap voor 
stap naar het gewenste doel leiden. Voor de meeste projecten wordt het Mini-Megaboard 
gebruikt, een experimenteerprint die Elektor al eerder voorstelde. Dit garandeert dat de be¬ 
schreven projecten probleemloos kunnen worden nagebouwd. Maar natuurlijk voldoet ook 
uw eigen experimenteerprint. Een van de doelstellingen van dit boek is immers dat de lezer 
uiteindelijk zelfstandig eigen schakelingen kan ontwerpen en bouwen. 



"\ 


Al meer dan 25 jaar een bestseller 

Frequentietabellen 
voor scanners 2008-2009 

Al ruim een kwart eeuw beleven scan- 
nerluisteraars veel plezier aan hun 
scannerhobby dankzij de uitvoerige fre¬ 
quentietabellen in dit boek. Hier staan 
alle actuele frequenties van instanties 
en bedrijven die via de ether met elkaar 
communiceren, zeer overzichtelijk en keu¬ 
rig gesorteerd bij elkaar. Deze 20e druk 
bevat ruim 1000 nieuwe frequenties! Het 
hoofdstuk Entropia is uitgebreid met tal 
van nieuwe zenderlokaties en frequenties. 
Op veler verzoek is er ook een totaallijst 
opgenomen waarin alle frequenties uit 
alle hoofdstukken op volgorde staan. 

368 pagina's • ISBN 978-90-5381-222-8 • € 29,50 



Test... 1,2,3... test 

Microfoons in theorie en praktijk 


Dit boek begint met een inleiding in de 
geluids- en microfoontechniek. Niet al¬ 
leen de werking en aansluittechniek ko¬ 
men aan bod, maar ook zaken als 
stereo- en surround-opnamemethoden. 
In de tweede helft van het boek gaat au¬ 
teur Thomas Görne in op het gebruik 
van microfoons in de praktijk. Naast tips 
voor de keuze van de juiste microfoon en 
een uitgebreide bespreking van typische 
problemen bij de opstelling van micro¬ 
foons, wordt ook het gebruik van micro¬ 
foons in de studio, op het podium en bij 
filmopnamen behandeld. De uitgebreide 
index en de vele nuttige tips maken het 
boek tot een praktijkgericht naslagwerk. 


ca. 250 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 


336 pagina's • ISBN 978-90-5381-230-3 • € 34,50 
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FundiffienifrlB 

vroterfcertechniek 



Fundamentele 

versterkertechniek 


Na de inleiding volgt een hoofdstuk over 
de grondbeginselen van elektronenemis¬ 
sie. Daarna komen diode, triode, tetrode 
en penthode aan bod. Vervolgens kijkt 
de auteur naar de grenzen van audio- 
frequenties en legt hij uit hoe het zit met 
niet lineaire vervorming en ruis. Als laat¬ 
ste komen tegenkoppeling en het bou¬ 
wen van elektronenbuizenversterkers 
aan de orde. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken 
geven de lezer een kapstok om zelf aan 
de slag te gaan als ontwerper en bou¬ 
wer van elektronenbuizenversterkers. 



\ 


Nostalgie 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. Als gratis ex¬ 
traatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan, met originele en 
volledige databladen van halfgeleiders, 
geheugen-IC's, microcontrollers enz. 


805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 


ISBN 978-90-5381-215-0 *€89,00 


DMhgn'pur nwn 

EM3EDDED LINUX 
CONTROLCENTRE 



Doe-het-zelf systeem van recyclebare componenten 

Design your own Embedded 

Linux Control Centre on a pc 

Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden 
om elektrische apparatuur in huis cen¬ 
traal aan te sturen. Dit boek (Engelstalig) 
beschrijft een doe-het-zelf systeem met 
recyclebare componenten. Het (hoofd) 
domotica systeem in dit boek maakt ge¬ 
bruik van een afgedankte PC, een draad¬ 
loze uitgang met drie schakelaars en één 
controller en een USB-webcam. Het hele 
systeem wordt aangestuurd via Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implemen¬ 
tatie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe u een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw ei¬ 
gen huiscentrale) opzet en configureert. 

234 pagina's • ISBN 978-0-905705-72-9 • € 32,50 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Voor zelfbouwers van woningautomatisering 

DVD Masterclass 
Domotica 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Domotica. Domotica 
in je woning zorgt voor meer comfort en 
veiligheid door toepassing van elektronica. 
Heino Peters, auteur van het Elektor boek 
Domotica legt op een heldere manier uit 
hoe je snel een aantal toepassingen kunt 
bouwen. Deze masterclass helpt ook men¬ 
sen met minder ervaring in elektronica op 
weg in de woningautomatisering. De DVD 
bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van Peters 
(52 dia's) en diverse Elektor publicaties op 
het gebied van domotica (incl. software). 

ISBN 978-90-5381-232-7* €29,95 



Voor autofanaten en doe-het-zelvers 

DVD Masterclass 


Auto-Elektronica 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Auto-Elektronica. Hier¬ 
in bespreekt Ino de Gijsel de voertuigsyste- 
men die verantwoordelijk zijn voor het 
motormanagement, de veiligheid, de voer- 
tuigstabilisatie en het comfort van een voer¬ 
tuig. U krijgt inzicht en kennis op het gebied 
van auto-elektronica en diagnose. Zaken 
als sensoren, actuatoren, multiplex bedra¬ 
ding en EOBD komen aan bod. De DVD 
bevat bijna 4 uur beeldregistratie, de com¬ 
plete powerpointpresentatie (240 dia's), 
foto's en filmpjes en alle Elektor publicaties 
op het gebied van auto-elektronica. 

ISBN 978-90-5381-231-0 *€29,95 
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Moderne technologie voor iedereen 

FPGA Cursus 

Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 • € 19,95 



Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 


De jaargang CD-ROM's mogen we 
gerust rekenen tot de meest populaire 
CD-ROM's uit onze collectie. De editie 
2007 is nu verkrijgbaar en bevat alle 
artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse en Franse Elektor uitgaven van 
2007 (inclusief alle nieuwsartikelen). 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Acrobat-Reader worden 
de artikelen gepresenteerd in de layout 
van het tijdschrift. Het uitgebreide zoek¬ 
systeem maakt het niet alleen mogelijk 
om op trefwoord te zoeken, maar bijvoor¬ 
beeld ook op titels en componenten. 

ISBN 978-90-5381-218-1 *€27,50 


_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Elektor SMT-reflow-oven 


(oktober 2008) 

Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen 
met SMD's maken! Deze oven is geschikt 
voor het soldeerwerk in vrijwel alle projec¬ 
ten met SMD's. Hij is ideaal voor labora¬ 
toria, onderwijsinstellingen, productiewerk 
op kleine schaal en... voor de serieuze elek- 
tronicahobbyist. De oven is overal op zijn 
plaats waar SMD-printen geproduceerd 
moeten worden met verschillende grootte, 
componenten en soldeermaterialen. De 
gebruikersinterface bestaat uit een LC- 
display en vijf drukknoppen op de voor¬ 
kant van het apparaat. 

Afmetingen 41,8 x 37,2x25 cm 

Art-Nr. 080663-91 • € 1095,- (tot 1 nov. a.s. € 995,-) 



DCC Commcmd Station 


(september 2008) 

Ook in de modeltreinwereld wordt steeds 
meer gebruik gemaakt van elektronica. 
Treinen worden met digitale codes be¬ 
stuurd en vaak kan de hele besturing ook 
vanaf een computer gebeuren. Deze 
schakeling vormt het hart van een digitaal 
bestuurde modelspoorbaan, namelijk 
een DCC Command Station. Het reken¬ 
centrum bestaat uit een krachtige ARM7- 
processor. 

Compleet bouwpakket incl. voorgeprogram¬ 
meerde ARM-module 

Art-Nr. 070989-71 *€119,95 


V 


J 



SAPS-400 


(juni 2008) 

Met de SAPS-400 bieden we een krach¬ 
tige, regelbare symmetrische voeding die 
ideaal is voor klasse-A/AB- en moderne 
klasse-D-audioversterkers en genoegen 
neemt met minder dan een kwart van een 
vergelijkbare conventionele voeding. 
De voeding levert een instelbare sym¬ 
metrische voedingsspanning van ±35 tot 
±60 V met een continuvermogen van 
400 W (ca. 800 W muziekvermogen) 
en een rendement van meer dan 92% 
bij ingangsspanningen van 100...1 20 of 
200...240 V AC . Hij is kortsluitvast en 
voorzien van een stroombegrenzing. 

Opgebouwde en geteste print met aluminium 
U-profiel 

Art-Nr. 070688-91 *€199,00 



(mei en april 2008) 


Deze universele domotica-server maakt 
het mogelijk om op afstand elektrische 
verbruikers in en uit te schakelen via een 
netwerk (inclusief internet). De ingrediën¬ 
ten komen uit de gezamenlijke keuken van 
Freescale en Elektor: 32-bit embedded 
technologie, gratis software, een goedko¬ 
pe kit en gratis gereedschappen om de 
functionaliteit van de server uit te breiden. 

Bouwpakket incl. print met voorgemonteerde 
SMD’s, geprogrammeerde controller, alle on¬ 
derdelen en een CD-ROM met beide Elektor- 
artikelen, TBLCF-documentatie, datasheets, 
application notes en broncode bestanden 

Art-Nr. 071102-71 *€39,00 
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November 2008 (Nr. 541) 

Flitspaalmelder 

080615-1 .print. 

.9,50 


080615-41 .geprogr. controller. 

.14,95 


Regelen op niveau 

071135-41 .geprogr. controller. 

.7,95 


USB-stick aan de controller 

071152-91 .opgebouwde en geteste print VDIP1 -module. 

.29,95 


GSM-teleschakelaar 

080324-1 .print. 

.22,50 


080324-41 .geprogr. controller. 

.7,95 


080324-71 .bouwpakket.zie www.elektor.nl 


Oktober 2008 (Nr. 540) 

Elektor SMT-reflow-oven 

080663-91 .compleet opgebouwd apparaat. 

. 1095,00 


De hotspots op het spoor 

080358-1 .print. 

.12,50 


Experimenteren metGPS-ontvangers 

070309-41 .geprogr. controller. 

.15,50 


HF-wobbulator met spectrum-analyser 

040360-41 .geprogr. controller. 

.29,95 


September 2008 (Nr. 539) 

DCC Command Station 

070989-71 .bouwpakket incl. voorgeprogrammeerde ARM-module. 

.119,95 


Schakelen en de lakens uitdelen! 

071035-72.bouwpakket Relais PCB met alle componenten. 

.49,95 


071035-95.opgebouwde en geteste print Poort uitbreiding, SMD-bestukt.... 

.16,95 


Juli/Augustus 2008 (Nr. 537/538) 

Volledig gewichtsloos! 

071035-71 .bouwpakket metferrietstaaf, HAL815 en magneet. 

.12,95 


Automatische verlichting met zonnecellen 

080228-41 .geprogr. controller. 

.12,50 


Accu-display 

070821 -41 .geprogr. controller. 

.7,50 


070821 -42.geprogr.controller. 

.12,50 


Beclri jfsurenteller 

070349-41 .geprogr. controller. 

.7,50 


Buitenverlichting-automaat 

080258-41 .geprogr. controller. 

.12,50 


123-spel de luxe 

080132-41 .geprogr.controller. 

.12,50 


Reactiespel met ATtinyl3 

080118-41 .geprogr. controller. 

.6,50 


Golf-scorer 

080181 -41 .geprogr. controller. 

.7,50 


Efficiënte achtergrondverlichting 

080250-41 .geprogr. controller. 

.29,95 


16 miljoen kleuren onderwater 

071037-41 .geprogr. controller. 

.19,90 


Tuinverlichting met Flowcode 

080113-41 .geprogr. controller. 

.15,50 


Tentalarm 

080135-41 .geprogr.controller. 

.6,50 


Programmeerbare servobesturing 

080323-41 .geprogr. controller. 

.7,50 


Eenvoudige USB AVR-isp compatibele programmer 

080161 -41 .geprogr. controller. 

.15,50 


GPS-ontvanger 

080238-41 .geprogr.controller. 

.29,95 

I 

Universele thermostaat 

080090-41 .geprogr.controller. 

.12,50 


V 

J 

1 



tsellers 

Fundamentele versterkertechniek ' 

ISBN 978-90-5381-226-6_€ 89,00 

Embedded Linux Control Centre 

ISBN 978-0-905705-72-9_€ 32,50 

Frequentietabellen voor scanners 2008-2009 

ISBN 978-90-5381-222-8 .€29,50 



Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 24,50 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_€38,50 

Masterclass Auto-Elektronica 

ISBN 978-90-5381-231-0_€29,95 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€ 89,00 

D Masterclass Domotica 

ISBN 978-90-5381-232-7_€ 29,95 

FPGA Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9_€ 19,95 

ktor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1_€27,50 

DigiButler 

Art-Nt 071102-71 _€39,00 

DCC Command Station 

Art.-Nr. 070989-71_€119,95 

SpYder Discovery Kit 

Art.-Nr. 060296-91_€12,50 

SAPS-400 

Art.-Nr. 070688-91 _€199,00 

Elektor Internet Radio 

Art.-Nr. 071081-91_€159,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestel kaart 
achterin dit tijdschrift! 


^lektor 

i^SHOP 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Extra: De i-TRIXX collectie 

Ook dit jaar kunt u in de decemberuitgave weer een extra bijlage verwachten in het hart van het nummerde vorm van een: de i-TRIXX-collectie. Het gratis e-zine i-TRIXX is een elektro¬ 
nisch magazine dat elke week vol staat met computer- en elektronica nieuws, tips en trucs, productinformatie, trends, leuke of belangwekkende links en nog veel meer. 

Elke 2 weken wordt in i-TRIXX ook een kleine bouwschakeling beschreven die speciaal bedoeld is voor elektronicabeginners of degenen die gewoon eens even een eenvoudige 
schakeling in elkaar willen zetten. In deze extra bijlage zijn de beste i-TRIXX-schakelingen van het afgelopen jaar gebundeld, een leuke verzameling om te bewaren of aan een 
andere elektronicaliefhebber cadeau te doen! 



Draadloze hifi 

Draadloze verbindingen werden tot voor kort in de hifi-wereld weinig toegepast, voornamel¬ 
ijk omdat de kwaliteit daarvan meestal ontoereikend is. Sommige fabrikanten hebben dat 
inmiddels opgelost en bieden bijvoorbeeld surround-sets met draadloze achterluidsprekers 
aan. Voor zelfbouw blijft een draadloze audioverbinding echter moeilijk te realiseren. Tot nu 
toe... want met enkele nieuwe modules van Aurel kan men nu zelf op eenvoudige wijze een 
kwalitatief hoogwaardige draadloze audioverbinding realiseren. 


Elektronische tol 

Een indrukwekkend gadget, dat is deze elektronische tol die met behulp van een aantal LED's een tekst 
toont als men hem laat ronddraaien. Op een ronde print met een diameter van 70 mm zijn een micro¬ 
controller, 2 knoopcellen, 2 LED-balken en nog een aantal componenten ondergebracht. Op een heel 
slimme wijze wordt gebruik gemaakt van het aardmagnetische veld om de draaiing van de print te de¬ 
tecteren en daarmee vervolgens de LED's op de juiste manier aan te sturen, zodat een voor het menselijke 

oog leesbare tekst verschijnt. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum december-nummer: 14 november o.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 
































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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weekly 

elektor nieuwsbrief 


Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 

Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

'Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
'Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


Q weekly 
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Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Amplimo. 

. www.amplimo.nl . 

13 

Arcobel. 

. www.arcobel.com . 

37 

Conrad. 

. www.conrad.nl . 

57 

Dareü. 

. www.dare.nl . 

. 2 

Delta Elektronika. 

. www.deltapowersupplies.com . 

15 

Dirksen. 

. www.dirksen.nl . 

15 

ElekHomica. 

. www.elekhomica.nl . 

55 

Eurocircuits. 

. www.eurocircuits.com . 

55 

HPS Industrial. 

. www.hpsindustrial.nl . 

23 

Huijzer Components. 

. www.huijzer.com . 

23 

Koning en Hartman. 

. www.koningenhartman.com . 

33 

Micropower. 

. www.micropower.nl . 

65 

Microtron. 

. www.microtron.nl . 

39 

mikroElektronika. 

. www.mikroe.com . 
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National Instruments. 

. www.ni.com/labview/tour . 

29 

National Instruments/EWB ... 
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Rohde & Schwarz. 
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. www.cmtbv.nl . 
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Software Defined Radio 


I S Beetje hardware + computer = 
uitstekende radio! 


Software 
Defined Ra?*® 


In mei 2007 presenteerde Elektor de 'Software Defined Radio met 
USB-interface'. Een eenvoudige ontvanger die dankzij toepassing van 
geschikte software prima ontvangstresultaten levert. Al na enkele 
maanden kon deze ontvanger zich in een grote schare enthousiaste 
gebruikers verheugen. 

Het project wordt door talrijke software-ontwikkelaars ondersteund. 

De talloze mogelijkheden die deze ontvanger biedt, maken de eerste 
kennismaking niet gemakkelijker. Daarom is dit boek geschreven. Het stelt zich 
tot doel een overzicht te geven van de bouw, de software en de bediening van 
deze Software Defined Radio. Bovendien komen een aantal zelfbouwprojecten 
aan bod die de lezer in staat stellen met weinig kosten eigen ontvangers te 
ontwerpen. De korte golf blijft immers in beweging... 


EXTRA VOORDEEL 
Nu € 20,- korting 

ophetSDR-combipakket 


(boek + opgebouwde module) 
n^f^^nrnl/cQmbl 


176 pagina's • ISBN 978-90-5381-228-0 • € 29,95 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax:+31 (0)46 -43 70 161 
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Bekijk de inhoudsopgave op www.elektor.nl/boeken 





























































1000 sweeps/s, 

40 MHz bandbreedte, 
'touch-screen' 

De R&S®FSV signaal analyzer - 
de nieuwe referentie in het middensegment 

De FSV is sneller en nauwkeuriger, heeft meer bandbreedte en is 
eenvoudiger te bedienen dan ieder ander instrument in deze prijsklasse: 

I Frequentiebereik 3,6 - 7 -13 en 30 GHz 
I De snelste signaal analyzer in de markt; met max. 1000 sweeps/s 
in externe besturingsmode 

I 40 MHz analyse bandbreedte; voor breedband technologiën, 
inclusief WLAN 802.1 In, LTE and WiMAX 
I Intuitieve bediening via 'touch-screen' en toetsenpaneel 
I Hoogste nauwkeurigheid van het signaalniveau; 

meetonzekerheid < 0.4 dB tot 7 GHz 
I Excellente RF prestaties 

I Uitgebreide vermogensmetingen, verwisselbare harde schijf, 

GBit LAN interface, eenvoudige inbouw van hardware-opties 



www.rohde-schwarz.com/ad/fsv 


Rohde&Schwarz- 

The Driving Force in Spectrum Analysis 

Tel: 030-6001721 

E-mail: info.rsn@rohde-schwarz.com 


ROHDE&SCHWARZ 


JJ 










































